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El propbsito del desarrollo de esta tesis ®s introdurir al Ingeniero hacia
el caspo de las telecosuniceciones actuales en TELEFONIA y de 1o que on un
plaze intersedio se podrd lograr con todos los nUEYOS  AVANCeS
tecnolbdgicos involucrades en esta rama de las cosunicaciones, Existe gran
cantidad ds intormacibn en lo que respecta a telecomunicaciones por
sicroondas, satilites artificiales, computadoras, etc. pero pocos lidres
estan dedicados & ls infraestructura detrds de esos DOS HILOS conectados
al TELEFONC que todos conocemos. Por tal motivo se decidib realizar este
trabajo que abarca toda esta infraestructura vy podrd verse a travis de
los capitulos; elaborados de tal torma que se pueda entender desde su
concepcidn hasta e¢) desarrollo que logrard alcanzar en estos prdximos
atios v gque ya empezamos 2 visualizar desde este momento. Adicionalaente
este objetivo se ha com:lementadc con la experiencia adquirids durante sbhs
de cuatro afios en e) campo de aplicacidn de todos vy cada uno de los
conceptos descritos en cada capltule,

Basicaments es5%ta enfocado en los SISTEMAS DE CONMUTACION PRIVADA caonocidos
comunsente como PABX. Sin embargo algunas veces s¢ haze referancia,
inditerentesente 2 los SIGTEMAS PUBLICOS DE CONMUTACION o CENTRALES
PUBLICAS con los PABX ya que su terminologta, funcionsmiento, conceptos,
#tc. operan bajo los eisads principios,

Toda esta infraestructura pdblica vy privada ha sido implementada hasta
cierto grado v continuard, peroc tendrdk que ser a un ritmo cads vez sayor
en funcibn a la capacidad y necesidades impuestas por nuestra sociedad.
Empezamos & vivir estos cambios Yy coso wjemplo de ®lic es la nuesva red
SUPERPUESTA que TELMEX actualmente estd instalando, creando de esta forsa
la platatorma para las nuevas ftacilidades gque tendra’n que ofrecer con
#6808 nuevos Sistemas digitales, De estas facilidades se pueden citar solo
algunas de ellas como: llasada sn espera, sa7cacidn abreviada, retencién,
Marcacibn Directa (DID), servicio 800, etc. con 1a perspectiva de )legar
1o mds pronto posible a Ja Oficinag del Futuro con 1a jmplementacidén de la
RDSI o 16DM que e LA RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS en la que se
manejan enlaces digitales, con datos, tacsimil, vides, y obviamente voz -
creando un tlujo de informacidn que apenas hace una dicada solo se habla
contemplado y que ahors es posible gracias a estos avances tecnoldgicos.
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I GENERALIDADES

$ol AVANCE TECWOLOGICO

In la actualided la gente percibe cambdios poco clarevs, superficiales y, con
ure autosentiaients de ansiedad debido a la inercis producida por »l gran
desarrollo tecuoldgice.

Hemos construidos  uns  sociedsd altaments dependiente de  tecnclogle,
esprciatmente #n ¢l mundo otcidentaly viviendo en una era de  inmensos
alcances tecnolbgicos que nunce antet en la larga travesfa del hoabre por
] nunds tuve un panurasa tan  abierts taomo 1o podemos ver en  los
laboratorios actuales de investigecidn,

Unt 42 los desarrollos tecnoldgicos m8s sxcitantes de este siglo ha sado
ta anteraccibn de la ingenierfa de Telecomunicaciones con la industria de
lay computadoras. Esta s wuna combinacibn que se fortalece coda ve: mis

una con otra.

Este enlace #n telscomunicaciones trae como beneficions Ja capacidad de las
computadaras para pcdér cuntroler y dessrrollar  Jos inmensos  y pequelos
sistemat <¢r  conautatiidn  asf toke ayudsr a la capacidad de sstablecer
rugvos enlaces dentro del sistema telefbnice pAblicoe vy privade, Por lo
tanto tenpacy que considerar que todos los  enlaces de coAauniCataones
tnternas y externas 100 una parte vital en la infraestructura de Cualquier
smpresa o sociedad. Lomd consecuencia  agurllas eapresas o naciones que
posean las mejores comunicacilnes ¢ informacidn  tendrdn dxito sobre wus
comprtidores abteniendo resultados slds  alfos de $rvcillrnto.

Asl tensmos  que lov  enlaces dr  telecomunictaciones zspectalmente los de
conmutaci dn turron especisimente diseflados para L} sanejo  de
conversactones telefdnicas. 8in smbargec  con 1a infraestructura,
conocimients v equipo adecuado se pueden realizar nusvas facilidades come
transmisiones de datos, redes privadas de conmytacisn, etc.

1.2 AMALISIS ACTUAL DE COMWTADORES PRIVADOG

En la attualided los moderncs sistesas telefbnicos digstales ofrecen
cualquier tipo de comgnicacidn  que vu desde, llamadas & ssnos libres hasta
eniaces digiteles,

Eilos  2ulematizan comunIcaciones §in precedente | ejecutan corres
electrinico, distribucidn autosaticas de 1lamaday (ACB), digitalizen voz,
transmiten datos , se integran comoc redes privaday, etc. (on todo este
ofracen lo ameior de 12 tecnoclogte  como revpussta a 19 demanda de estos
servicios y prometen para el futurc metas de gran alcance,

Sin importar , configuracion o costo , ¢} sistees zoderno  teleflnico e
Yha inversibdn bien valorads |, va que se Lutde obtenrr teda uRd Qran gima
de tacilidades necesarias para un gran desarrolle @ nive)l eapresa o
nacién,
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Para esto  debemcs  estar convencides del  valer de un  nueve serviC:s
telefdnico 1 por esto se ha decidido contrastar o nuevo con 1o viejo vars
desostrar 138 qgrandes diferarcids entre amdos. A corntinuac;bn ies cuadros
COMpArativos que T AURStran Dresentdn un Clara avalbo de 1o% moderrios
sistemas teletbnicos comparados con las sistemas viejos .

~CUADRD COMPARAT I VO-

LINITACIONES DE SIST. ATFIBUTOS DE SIST.  BENEFICIOS ADOUIPIDOS

MODEFHOS
4 STECNOLOGIAS
.Ob;otvtax Lo aejor:
Cableado sinqular Distribucidn  aul-- Gran confiabllidad,

control/lbgico.
Procesasi1ento muy
limitado,

Funcionalidad ri-
gida,

Compunentes discre-
tos.

Virtualeente sin
diagnosticos.

Estructura rigida.

Centralizado:

Vulnerable » fallas.

Mejoramiento nulo.

funcionamiento sen-
cillo.

tiple de procesa-
dor,

Procesadores de
alta cepacidad.

Sistema modular de
prograsas,

Integracitn de
gran escala,

Niveles de diag-
nosticos.

Arquitectura
flexible,

SPROCESAMIENTOS
Distribuidol
Alta confiabilidad.

Gran potencial de
mgjorasiento.

Multi-funciones.

Bajo costo en actua~
J1zacidn,

Permite aplicaciones
especiticas,

Miniaiza absolencia.
Reduce costos de san-
tenisiento.

Persite caabios
sencillos.

Minimiza fallas
catastrdficas.

Proporcions nuevos
programas de soft-
L2 14 Xl

Encreaenta copacidad
del sistema.



Flgidas
Configurscibn in-
flexible,

Mayor costo en ex—
pansiédn.

Componentes no dis—
ponibles.

Mantenimiento del
sistema, combios,adi~
cion
quieren de partes ca-
tas y mano de obra.

Componentes son gran-

des ensambles slectro-

nico o elwctromech-
nicos.

1Y repuestos re-

SMODULARIDADS

Flexibler

Configuracién auy
flexible.

Menor costo en ex=
pansidn .

Componentes comu-—
nes.

Hardware y software
puede ser facil-
mente mantenidos,
caabjaedes, zlterados,
y reemplazados.

Componentes multi-
funcilnes de gran
densidad en cir-
Cuitos tmpresos.

SUTILIZACION DE PUERTOSS

Canal:transmisidn
de voz.

Capacidad retrin-
gida por configura-
cidn rigida.

Valuable solo en

voz y no propoarciona
tacilidades inteqgra-
das.

Costo amortizado
unicamente en vor
comparativamente
precio Lajos tuncio-
nalidad.

Dedicada:

Periféricos
des por definicibn
de ensamdle.

Canalrtransmisidn
de vox/datos.

Incrementa la ca-
pacidad ytilizable
del sastema.

Funciona en voz/
datos y aplicacio-
nes de oficina,

Supera
precio/fun~
cionalidad.

SARREGLO DE RAMUIRASY

Universal:

controla- Ranuras multifun—

ciones,

Peraite al ususrio un
diseRo propio.

Hinimiza costos en
expansién.

Facilita la repara-
cidn de sistema.

Hinimiza tiempos
fuera de servicio,
y absolescencia.

Proporciona mesoria/
sof tware programa-
bles y alterable.

Permite transmisidn
de voz/datos por un
puerto,

Pendimientos por el
costo de dispositi~
vos de voz y datos,

Puede eliminar ¢!
costo de redes aul-
tiples.

Elimina la necesicsd
de ranuras dedicadas.



Analbgicat

Conmytacidn de voz,

Conmutacitn de
datos nyla,

4.8 %bps con modems

Red independiente
para alta velocidad.

STRANGN1S1000
Digitalt
Conmutacidn de voz,

Conmutacién de
datos,

19.2 kbps asincro-

na.

Sb/64 kbps sincro-
na.

SCAPACIDAD DE TRAF1COS

Bloqueablet

Via de transmisidn

de conversacidn dedi~
cada.

Conexidn wmuy limita-
da.

Alaabrado lbdgicos

Tecnico calificado

requerido para adicio-

nes, remcciones,
bios y , mejorag.,

Can-

Retraso en repara-
cidn y visitas de
diagnbstico.

Sistema queda fuera
de servicio.

Ho redundante:

Sistema vulneraple v

Inbloqueables

Disponibilidad
completa de con-
sutecibn.

Conesidn ilimitada

$PROGRAMAC 1ONS

Cambios en el proce-
sador,

Sencillo nivel de
pragramacidn para
adiciones, cambios,
mejoras, etc.
Diagnbsticos: lo-
cal y resoto.

Nulos o casi nulos
tiempos fuera de
servicio,

SCOMNPOMNENTES CRITICOES

Redundante:

Proteccidn ent pro-

Proporciona conauta-
cibn de voz,

Proporciona una red
de voz/datos.

Peraite conautacidn
asincrona de alta
velocidad,

Permite conmutacidn
sincrona de alta
velacidad,

Proporciona gran ca-
pacidad de conmuta~
cidn.

Fetr-:cs de comuni-
cacidn nules.

Limita costos
administrativos y
permite ampliio con=
trol del ususrio.

Limita mantenamiento
y costos,

Limtta interrupcidnes
usyarios.

Provee gran funcio-



desprotegido sujeto a
tallas catastréticas.

No universal:

Conecta unicamente
dispositivos analbgi-
cos.

De 25 a 150 pares
para suchos disposi-
tivos.

Cable coaxial para
terminales de datos.

Circuitos condicieo~
nados y coaxial pa-
ra datos de alta ve-
locidad.

Crecimiento de alto
costo.

Tradicionals

Displayes funcional-
mente limjtados.

Estatus de monitoreo
limitado.

Capacidad de progra-
macidn nula.

Indicacibn de alar—
mas limitada,

Funcionasiento
pobre:

Unjcamente telefonos
para voz,

cesadores, red de
conmutacidn,memoria
v base de datos.

SCABLEADOS
Universal:

Conecta dispositi-
vos analédgicos vy
digitales,

Cable sencillo pa:
ra todos los dis-
positivos,

Cable sencillo pa-
ra terainales de
datos.

Un solo par para
datos de alta velo-
cidad,

Crecimiento & ba-
jo costo y redes
integradas,

SCOMSOLA DE OPERADORAS

Actualizada:

Displayes Funclonalées.
Estatus de monitoreo
extensidn/llamada.

Programacibn
sa/extensi8n,

siste~

Indicacidn de a-

larmas detallada,
SEXTENSIONESS

Gran funcionali-
dad:

Terminales de voz/
datos,

nalidad y disponibi~
lidad,

Cableado sencillo
para voz y datos.

Red Multifuncional.

Elimina circuitos
condicionados y coaxial,

Elimina gastos en
cableado.

Reduce ¢l costo en
mano de obra pars
cambio de terminales
y arreglos.

Mejora  implementacin
de facitidades.

Monitorea estatus de
usuario/llamada.

Mejora la adainistra-
cidn del sistema.

Proves mantenimiento
de alarmas,

Elimina terminales
dobles.



Adicibn de modulos
de dato nula.

La ausencia de dis-
positivos digitales
impone e] usc de re~
des separadas las
cuales requiren dis—
pesitives integrales
de datos incluyendo:
modeas, coaxiales,
LANYs, controladores.

Adicidn de eodulos
de datos.

La disposicibn  de
estos dispositivos
tienen una inte-
gracibn substan—
cial de vor y da-
tos, redes locales
de area (LAN's) to-
dos controlados

poer un solo tistesa.

Mejora ¢l valor de
precio/funcibn  de
terminal,

Provee tlexibilidad
la red voz/datos.
Eliming 12 nesecidad
de dob)es redes y pe~
ritkricos daigitales.
£ficiencia funcional
de redes de voz y da=-
tos.

SFUNCIONALIDAD DE EXTEWNSIONS

Limitada:r

Activacifn de faci-
lidad gancho/tecladoe

No displayes.

Asigna facilidades a
nivel de sistesa,

Retencibn manual,
botonss/zumbadores,
cancelacidn de boto-
nes, lamparas incan-
decentes, tiabres ex-
ternos.

Avanzadas

Activaciln de faci-
lidad con un sole
boton,

Displayes.

Asigna facilidades
por extensidn,

Contestar/retener
marcacibn abrevia-
da, unidad de erten-
$10nes ocupadas,
rellanada, mensa-
jes, remarcacién,
altvoces.

Simplitice la activa~-
cidn de facilidad.

Aumenta las facilida-
des del usuario ¢ fa-
cilitsa la respusts

de llamada.

Permite niveles de
restriccidn.

Minimizar e) problesa
hombre/méguina en el

uso de facilidad te-
Jefbnica, provee un con-—
siderable ahorro de
tiempo en 2l uso de fa-
cilidad/sistema.

SHENSAJE DE EXTENSION A EXTENSIONS

Laborioso!

Rapite 1lamadas.

Productivot

Busqueda/rellama~
da.

Optimiza o) uso de
trocales y costos.
Permite la entrega d¢
mensajes & tiespo.
Identifica el estatus
del usuario.

STARIFICACION DE LLAMADASS

Manuals

Contabilidad manyal

Automdtica:

Peporte detallade

Detalla ] costo de



de 1lasadas.

Recopilac8n de in—
foraacitn o de fuent-
es fuera del sitio.

Rastreo manual pa-
ra 1dentificacidn
cuentas, nusgros de
extensidn,

de

Informacidn  inservi-
ble proporcionada en

el usc de red/exten-

de trafico.

de llamadas.

Disponible en el
sitio cuando se
requiera.

Tdentiticacidn de
cuentas, extensio-
nes y 4 lineas para
datos.

Estudios de trdfi-
co para decisfones
de manejo del sis-
tena,

llamadas.

QOptimiza e¢) manejoc de
1lamadas.

Rastrea 1lamadas de
larga distancia, as?
como tiespo y costo,

Facilits modificacio-
nes del sistems v
configuracidn.

SDISTRIBUCION AUTOMATICA DE LLAMADASS

Auxiiiars

Secuencias de llama-—
das requiere unida-
des adicionales al
sistems las cuales
son costosas y volu—
minosas.

Reportes de supervi-
cién limitados a la
informacibh basica
de la red, nbaero de
llamadas entrantes,
1lamadas abandonadas,
tiempo de operacibn
de la consols.

Servicio deficiente

a clientes dedido a
tallas en ol equipo
pecitirico necesidad
de sjecucibn/desi-
cibn manual.

Facilidades limita~
das)

Red.de voz:

Integrado:

Las funciones de

esta requiere sola-
mente programas de

software.

Los reportes pro-
veen informacidn

de red, monitoreo
del status de a-
gentes, uliliza~
cidn de grupo,and-
lisis de 1lamadas

y attividades del
agente.

Mejora servicio a
clientes debido a
servicios integra-
dosy tiempo de de~
sicidn de manejo.
SCAPACIDAD DE REDS

Completas

Voz/dates,

Peraite la expansidn
atraves de software

en lugar de perifiri-
cos.

Facilidades facilaen-
te alteradas como lo
dictamine o] traéfico.

Asegura niveles opti=-
mos de distribucién
reduce stress y fati-
ga en ¢l agente.

Meiore incondicional-
mente ¢l servicio a
cljentes.

Los dispositivos de
voz/datos utilizan la
hisna red,



Transparencia de ta-
cilidad nula,

Sistemas aislados.

CCSA marcaclon de red Conmutacidn

Tandem

SCOMUNICACION DE DATOBS

No integrador

Transmisidn de datos
sincrona y asincrona
en redes ssparadas.

Modems dedicados.

Incompatibilidad con
conectores RS2I2C y
449,

Utilizacibdn de coa-
xial y dispositivos
3270 en red separada,

Sin 1dentiticacibn
de*baud rate” o trans-
parencia de bit,

Sin formato de datos
o protocalo de bit.

Sin interface de con-
mutac:dn de paque-
tes,

Sin integracién de
enlaces digitales T-1
y CEPT.

Transparencia mul~
ti~sistema.

Nodulos y nodos

remotos.

elec-
trdnica de tandea.

Integrados
Transmisidn de do-
tos sincrona y &~

sincrona.

Polen de modems.

Coapatible R5232C/
49

Eliminacidn de co-
axial y saulacibn
de 3270.

Identificacfon au-
toadtica de "baud-
Tate" y transparen-
cia de bit,

Conversibn de pro-
tocolo y formato.

Interface de conmu-
tacidn

. Integracién de
enlaces digitales T-1

y CEPT,

de paquetes.

Optimiza la utiliza-
cidn de facilidades
atraves de 1a red.
Optimiza la interco-
neccidn  de locali-
dades remotas.
Reduccién de costos
en red.

Comunicacin 1nte-

_gral de datos propor=

ciona los siguientes
Leneficios,

Facilita integraciln

y transparencia de
servicios usando solo wn
comutador.

Proparciona mejor
utilizacidn de todas
las tacilidades de
red.

E]l sistema transporta

la inforsacidn trans—
parente a servicios
analdgico vy digital,
velocidades y conte-
nido.



SCONTROL DEL SISTEMAS

Contro} limitado:

Diagndsticos ,manteni-
aento, prograscibn,
y, tambidos estan to-
dos virtualmente con-
trolados por un téc-
nica.

Programacidn de ex-
tehsiones y caabios
requieren de sopor—
te del personal téc-
nico, generalsante
praporcionada por el
vendedor 3 un costo
adicional.

1.3 BISTEMAS PEQUEROS

En el
aplicacidn
Tenemos por
extensiones, Los
comparables en
retencidn, marcacisn

auy

nueve y amplio rango de capacidades como se verd

Cuadro cosparativo se
de los sistemas que tantd han casmbiado las cosas.
ejeaplo los

Contrel total:

Diagndsticos,man-
tenimiento, progra-
macibn y, camdios
estan controlados
por una tersinal.

Programacidn de
extensiones y cam—
bios, son facil-
mente iaplementa-
dos por el usua-
rio.

auestra

abreviada, privacia, etc.i teniendo de ssta foraa un
en los siguisntes equipos

que se tomaron comp ejemplo:

E! RMERIDIAN de
impresionante arreglo

NORTHERN

TELECOM,
de facilidades

muchos

completamente
como: servicio

£1 usvario tiene con-
trol total sobre cos-
tos de sistema/ red
cambios, alteraciones
arjoramientos.

Mantenimiento y adami-
nistracibn del sis-
tema estan bajo el
contro] del usuario.

avances en el

productos qus cubren el  aercado de
mencionados multillnea (key-systems),
su  procesador pues realizan funciones tales

digital
nocturno

botones completamente programables, unidad de estado de extensidn

a2%n  cubre
tuncionalidad.

AT&T una vez aque

propin :lionte. Con capacidad de ditribucibn

gxteénsiones con display de

cristal itquido

que

produio el MERLIN sistema que puede ser instalado por el
automatica de llamadas (ACD),

una coapleta tasacibn de llamadas lo hace la envidia del mercado.

PANASONIC ha conseguido lo que otros competidores no han lograde gue es una
atraves de
completanente instalable
tacsimi]

gran distribucidn

inaldmbricos,
Adeads de

restricciones,
hibridéz,

estas tacilidades
programacibn

una
por el

red de
cliente, adembs

distribuidores, El
de soportar

¥, contestadoras automiticas.

tenemos entre otros sistemas atrabutos como:
y diagndstico
y sistemas completamente inbloqueables de voz/dates

remoto, correo

diseflo

aenos de 40
Estos

ofrece
extensivo,

tiene gran

teléfonos



Asl que , que ads Dodemas decir de los si1stemas peguefios”. Podemos decar
atn muchg, Pero las nutvas tendencias de este wmercade incluyen:
instalacibn por el propic cliente, diseflo digatal vy, arquitecturas
inbloqueables, Un gran entasis ha sido puesto en ¢l SMDR (regitro detellado
de 1lamadas) actualizacin de disefios vy, une nueva distribucadn de
canales.

1.4 SISTEMAS DE MEDIANA CAPACIDAD

Durante o1 dnfcio de los 70's ¢l mercade en ¢l rango de 40 » 200
extensiones, ers el mejor. Los NEGOCIOS #n #4te rango tenlan  uma gran
lista d¢ gprovedores para consultar, sus decisiones de acuerda & sus
recesidades de¢ coaunicacidn., Utilizeban redes especializadas y un  host
para sus productos, pero esto sr convertia en historia viera. Ente esta
situacibn las compafiias telefdnicas buscarnde una sayor penetracidn  en ¢l
asrcado cfrecieron algo mas npuevo, Como 1o cirteremos a continuacibe

tomando algunos equipos para ejesplificar estot

MITEL distruta de una posicidn envidiabtle .Firmemente respaldado par sus
productos SX, ha penetrado exitosamente el mercado con ¢) nuevo SX-50 puede
ser libre en tuncionalidad de extensiones y facilidades de operadora.Esto

puede ser lo mbs cercano a un producto perfecto pars industrias pequefias y
nedianas,

Uno 4t los desarrollos en los uitimos afics ha sido ¢l de FOLM, o] PEDUDOD
que parece ter un sistema pars todos los mercados ya que puede ser
hirride, un amultilina, un PADX, y todos ellos al assmo tiespo, Y
coabinado con la familis POLMPHONE su arreglo de facitidades e remarcable.
Coso sieapre JEM/ROLM han hecho su trabajo,

£1 SISTEMR 25 de ATAT entrara al mercade pqul  en HMiraco ofreciendo ACD
una excelente cobertura de tacilidades, y wuna instrusentacibn de
extensiones auy fuerte, Esx compatible con el teleftdno MERLIM y, tisns un
corplemento en facilidades de datos.

En busca de excelencia una cospafiia esta en ol camno, ISOTEC con su £l
Series ,ha conseguido un  exitc en el mercado de menos de 100 extensiones,
Ahora van con las 200 con su nuevo sistemsa 228. Oue incluye correo de voz
integrado y ACD.

TIE con su nuevo producto MERIOP TCX ofrece manos libres Jademds  4e
utilizar el mismo par de hilos para sanejar vor y datos siaultancamente; de
esta forma disminuye el ndAmero de weédulos de datos. Tasbidén ofrece un
diagnbstice resoto el cual aarca Jutcmaticamente al centro  de
mantenimiento remoto.

HEC por su parte esta empezando & tosar una posiciln en ¢] sercado de 100
extensiones, E1 rnuevo KERY 2400 se Arstingue por su menb  de 12 paginas de
directario v mensaje, adeads de ser esta sbquinad digitsl que menEsa vz v
datos, complementado por el correo de voz .
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NORTHERN TELECOM continla con su larga tradicidn de inaovacidn con su
sistema MERIDIAX  NORSTAR el cus! ofrece un muitilinea hibrido
{proximasente) ¥ una funcionalidad de PABX. Con extensiones digitales
inteligentes realizan un caabio radical en un solo par de hilos debido &
que lay extensiones pueden ser reubicadas y conectadas en cualquier
conector conservando su identificacién vy prograsacidn de facilidades.

As}! el proceso de mezcla de lo viejo con lo nuevo ha resultade en cambios
resarcables con nuevas tendencias y retos en las aplicaciones de los
productos.

1.7 GIGTEMAS DE GRAN CAPACIOAD

Los cambios, mrjoras y, nuevds tendencias en los productos son wmis
evidentes en sistemas pequelios. Pero una consideracidn importante es que
hay pocos "jugadares”™ para el mercado de sds de 400 lineas. En este campo
laos jugadores son mhs estrategicos. Su posicidn precede a la venta.
Entonces nombres comor NEC, HAPRIS, ERICKSON, ROLM, HITEL, SIEMENS,

. NORTHERN TELECOM, vy ¢l desaparecido GTE, no sen faciles de desplazar. Cada
uno tiene su slogan y una trayectcria bien definida,

Brindando servicios integrados, alta funcionalidad los vusuarios pueden
incrementar su  habilidad para comunicarse y esta funcidn convertirse en
nbs productiva de esta forma las coaunicaciohes se estan usando COMO und
arma estrategica debjdo a que los mantjene cerca de su mercado y con un
efectivo flujo de informacitn hace que las cosas sucedan ma’s rdpido.

Asl cuando un cliente compra un nuevo sistema de comunicac:2n no solo
cbtiens un mejor servicio telefdnico sino una podeiosa arma estrategica.

Examinando los cuadros comparatives se detalla la nueva tecriologla,
procesamiento, transmisidn digital, inbloqueable vy modularidad wmejorada
del sittesma,

La arquitectura permite la ftlexibilidad del sistema, lo protege contra
tiempos fuera de servicio y, peraite un crecimiento efectivo y
configuracidn,

Productos coma #1 RARRIS 20/20, es un excelente ejemplo de estos atributos.
Estos productos ofrecen un nivel alto de lenguaje de programacidn, extrema
modularidad y, software transportable asl como la compatibilidad con la
reciente aplicacibtn del ISON (Integrated Services Digital Metnwark),

patcionaimente 1a 1mplementacidin  de redes, el usuario es libre de caabiar,
reconfigurar, alterar vy, manejar totalmernte toda su comunicacibn interna,
local, nacional o atn internacionalmente,

Con todo esto podemos concluir coh lo siguiente:

El sistema teletdnico ha cambiado para sjempre. ¢ no podemps CONLInNUAC ©
quedarncs eh la misma tendencia. Extsten dos caminos que han divergido en
nuestra industria el viejo y el nueva y, no podemos estar en jos dos.

Hatrd cambios y retos; cambios en actitudes aque ira rezadelando la
industria telefbnica contrestando lo viejo con lo nuevo v es ahlf donde
empieza o] camino. Apenas empezamns @ darnos cuenta del 1mpacto de esta
nueva e¢ra de comunicacidn. Algunos de los cambios mds sotables es en la
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forsa de trabajer vy en la educacibn esto ha permitido al individuo un gran
desembolvimiento en sy trabajo y educacibdn.



FUNDAMENTOS TEORICOS

CAPITULO 2



2 FNDAMINTOS TEORICOS

2.1 INTRODUCCION

La acdulacibn por pulsos codif:cades (PCM) he er1stida desde el crincipis
de 13 transmisibn por cable. No fue hasta 1937 que Alec Harley Feeves 9¢
STL puso todos estos conceptos juntos para formar la modulacibn  PCH, Aln

en ese entonces, esta thcnice no puds ser usada dedbido 3] costo de los
coaponentes que s¢ requerlan,

Sin embargo despubs de la Sequnda Guerra, con el desarrclio del
transistor,la escena finalmente estuvo lista y el primer sistesa
operacional emergid en 1962 de "Bell Telephone®. Este fue un gran logro.
asl, a casi Z0 afics despuls, los pardaetros escogidas para este sisteme
han visto un reconecimiento mundial.

Er los primeros afios, la modulac:8n PCM no fue mds que una inovacidn o
cuando muche un mbktodo utilizado en un cable de audic en areas
congestionadas para dar un Incremento & 1a capacidaa del cable. Hoy sin
embargo Ja modulacidn PCM forsa parte integral de algo smucho mis grandes
el ISDN en el cual 1la conexidn de suscriptor a suscriptor serd
comapletasente digital con la conversidn analdgico~diqrtal ¥ diqaital-
analdgico en ) teléfono del abonrnado. Las técnicas diqitales permiten 2
un Host ser explotado para habilitar una red de comunicaciones abs
sticiente para ¢l desarrollo de un tuturc. Clarasente s2 visluavra que la
mudulacién par PCH esta aqul para quedarse sobre todo en anuellos paises
que esforzandose hacia la red digitalCISON) sin duda wutilizarbh en svu
mayorla la modulacibn  PCM con Multiplexsse por Divisidn  de Tieapo(TDM),
Sin embarge esto serd quizd 10 o 13 aflos antes, que las esconoafas en el
manejo de telefonla permitan un sistema digital integradc coampletamente.
Hasta ese entonces los dos sistemas deben de¢ coexistir y ayudarse con
atajos uno con atro.

2.2 MESBTRED

Una caracteristica de uns seffe]l analbdgica ey que su amplitud wvaria
continuamente con el tiempo, El1 auestres produce und representacibn
discretas de muestras las cuales sstan espaciadas a distancias iguales.
Para recuperar una salida continua,esta sefial suestreada o3 siaplemente
pasada atraves de un fi1ltro pascbaja, e] cual etfectivamente une estos
puntos discretos.

€1 trabajo de Myguist y otros /Shannon, Whittaver, FKolelnikav, etc.)
estableciercn e} teoreca del muestreo,el cual asegurd que la distorsibn no
es afladida & la sedl siemre y cuando la frecuencia {Frecuencia de Nyquist)
a la cual son tomadas las suestras es por lo menos dos -eces la componente
de frecuencia als alta, presente en la forma de onds.

Sin enbargo, las limitaciones practicas en muestrec demandan una velocidad
de muestreo mayor a la de Nyquist.

En ¢1 caso de telefonla, en donde el ancho de bands nominal de¢ una
conversaciba es de 309 a 3400 H:z, y que se ha considerado de 4000 Hz,
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tenemos que al utilizar el criterio de Nyquist 1la velocidad de suestreo
serd:

fs = 2 x 4000 Hz

dando como resultado que la velocidad einisa de muestrec serd de 80600
auestras por segundo o,dicho en otras palabras una conversacidn puede ser
representada por el muestreo de un canal de voz cada 125 microseg. 1o que
s¢ ha considerado como un estandar internacicnal,

-Modulacibn por Amplitud de Pulsos (PAM),

La sethal producida por este muestreo consiste de una frecuencia constante
de pulsos cuya amplitud es igual a la amplitud de la sefal auestreada a)
instante que se toma el muestreo. Asl  los pulsos son modulados en amplitud
como s¢ wuestra en la Fig.(Z.,1) a este proceso es llamadc Modulacibn por
Asplitud de Pulsos (PAM).
Sin embargo existe un problema potencial con esta técnica, debido a que la
informacidn esta contenida en la amplitud de los pulsos y la relaciédn
. debe de ser manteniga,Cualquier Jdistorsitn ¢ ruide introducido en e}
proceso de transmisibn no puede ser desechado en el receptor, ya que el
receptor no tiene torma de saber cuando *l  valor de la amuestra esta
distorsionado o no.

sefia se **UJLh“Tﬂ'—

::=UHIA J(—‘\\._I* "uu*"ﬂTﬂ' "uu**ﬂﬂT' -‘::ht::7-
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|
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Figura,(2.,1) Transmjisidn PAM

Adicionalaente surje otro problema porque los pulsos tienden o ensancharse
durante 1a transmisién e interfieren uno Con oiro haciendo mds dificil

1a recuperacion de la sefial original.

Por este tipo de problemas la Modulacid por Amplitud de Pulsos (PAM) no es
utilizado norsalmente para grandes distancias,

2.3 MATIPLEXAJE POR DIVISION DE TIEMPO (TDM)

En la seccidn anterior se mc.tro como una seffal analbgica puede ser
representada exactamente por miestras espaciadas igualemente en el tiempo,
En e3ta seccidn mostraremos cuwo utilizando la propiedad de muestreo todos
los canales pusden existir dent o del mismo ancho de handa del conal,

En un sistema de Multiplexaj¢ por Divisién de Tiempo (TDM} cada canal
tient uso exclusivo de toda la 1a de transmisibn por intervalos cortos de
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tiempo. Asl  cada canal transmite unz sucesidn de muestras de la sefial en
lugsr de sefal continua y, en 1a parte de recepcidn une copia %
reconstruida por 1as muestras de 12 sehal original,

Un sistema sencillo TOM se puede ver conceptualmente en ia F19.{2.2). Dos
interruptores rotatorios A y B hacen contacto en sincronla. FPor lo tantp,
cada cansl tiene uso exclusivo de la via de transmisidn por un perfodo  de
tiempo en el que se mantiene el contacto al cual esten conectadns,

El diagrass elactrdnico (lbgico) equivalente del sistesa de interruptores
rotatorios se suestra en al Fig.(2,3a). €1 pulso de temporizacidn generado
por un  oscilader d¢ cristal es Una entrads en la compuerta AND, Siendo la
otra entrada el cddigo  dsl canal de voz. Cuando ambas sefiales estan
presentes 1a salida de 1a cospuerta AND es alimentada a 1a compuerta OR 1a
cus]l reproduce a su  salida cualquier salida de las compuertas AND gue ha
sido activada por ¢l pulso de teaporizacidn.

Figura.(2.2) Sistema TDH

El pulso de temporizacidn por cada canal es producido por una secuencia de
intervalos de tiempo (TIME SLOT) coso se muestra en la Fiq.(2,.3b). Cuando
el pulso de temporizacion nbarro 1 esta presente,un intervalo de
tiempo(TINME SLOT) es creado ol cual contiene e} cbdigo digital del canal
1. Siguiendo con la secuencia ¢l turno le corresponde al intervalo de
tiempo(TINE SLOT) para el canal 2, creado por el pulso de temporizacidn

nusero 2. El canal 3 sigue del canal 2, el canal 4 sigue del 3y ast
continua hasta el ntmerc sdximo de conales multiplerados. E1 cicle
entonces se repite y cada canal (TIME SLOT) llega a1 codificador para
tdentiticar 1s intormaci8n  como una sefial analbgica original.

La duracibn  del intervalo de tiempo en #l cual la via de transmisién [ Y
asignada a un cansl es conotido coma ¢ intrevalo de tiempo (TIME SLOT)
para ese canal ¢ su ancho esta relacionado al némero de canales vy a la
trecuencia de muestreo. Consideremos dos eyemplo; los sistemas de E,U.A. ¢
Japdn de 24 canales / 24 TIHE SLOTS vy el sistema Curopeo de 30 cansles por
T2 TIME S5LOTS. Ambos sistemas Teconocidos como estandares en la CCITT, La
importancia es el ndmers  de TIME SLOTS no ¢] nAmere de canales ya que
esto determing 1 ancho del intervalo (slov),
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Figura.(2.3a , 2.3b) Principios BAsicos TDM

~Sistema 24 canales nuestrea 3000 veces por segundo y el ancho del
intervalo de tiempo (TIME SLOT) & es:

& = T/24 (donde T = 1/8000 seg. periodo)

4 = 5.2 microseg.

~Sistema 30 canales nuestrea 8000 veces por segundo y el ancha del
intervalo de tiempo (TIME SLOT) & es:

& = T/32

& = 1/32 x 1/8000



4 = 3.9 microseq,

En la siguiente seccidn  dos operaciones serdn consideradas, Estas son
CUANTIFICACION y CODIFICACION que apitcadas a 13 sphal PAM da como
resultado un Ststema TDM el cual cubre las desventajas de la Modulacidn
PEM, Esta se conoce como Sistema de Modulacibn por Coditicacidn de Pulsos
PN,

2.4 CUANTIFICACION ¥ CODIFICACICN

La ferma en que un ndmerc s #signado a uns myestra particular se muestra
#n la Fig.f2.4). Un circuito llamada cuantificador toma la muestra de una
seffal analbdgica y produce un ndmero equivalents o esta.Niveles 4p¢ uvabral
son establecidos y un nlaere 3 3signado a las musstras de acuerdo con la
aaplitud que queda entre estos niveles, los cuales forman los limites. El
ndmerc asignado es en muchos de los casos una aproximacidn  en Jugar de un
valor verdadero, debido a que el valor verdadero requiere aucho mds bits
en o] cbdigo binarjo.

s

Figura.(2.4) Cuantificacidn Linea) con Coditicacidn
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Figura.(2,%) Intruduccidn del Error de Cuantificacidn
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El cbdige binario, tiene un ndsero de bits que limita ndmeros unicos que
puedern ser asignados; por lo gue, el nlmero mis cercang #1 valor
verdadero es seleccionado por un conjunto de numeros disponibles y es usado
para representar el valor de la muestra. Esta aproximacidn causa un error
reterido como ruide de cuantificacidn que es lJa diterencia entre el
nUmero aproximade y el verdadero valor de 12 muestra como se aprecia en la
Fig(2.%).

Este error de cuantificacidn (ruido) es adherido a la sefiz) y es escuchado
en ¢1 telbfono como “Hiss", Este puede ser reducido haciendo los niveles
delimitantes abds angostos. Estc etectivamente proporciona mds intervalos
a nbtaeros que pueden ser asignados sobre ¢) sdximo rtango de asplitud

Sin embargo proporcionar abs  intervalos requiere sds bits en el cddigo
binarisjporlc que se requiere mbs ancho de banda. Existe un arreglo entre
intervalos pequetos de cuantificacidn es decir mayor ndmero de intervalos
produce mhs ancho de banda que implica aenos ruido. Y & mencr ndaero de
intervalos tenemos menos ancho dp banda que implica mbs ruido,

Un etecto llamado canal libre de ruido, es producido en algunas
cuantificadores. Esto ocurre en niveles de seffales pequefias cuande el ruide
de cuantiticacidn es mayor que la seffal, Este efecto es particularsente
notorio porque no existe otra setal en el canal al sismo tiempo para cubrir
ese ruido. Como  se muestra en la Fig.(2.6) un JdiseToa apropiado del
cuantificador resulta en un nivel menor de sefal que el valor miximo del
priser intervalc de cuantiticacibn {en este caso ) siendo asignado un
valor de cero.Unicamente las amplitudes arriba del primer limite de
muestreo producen una salida. Esta técnica etectivamente proporciona un

desconcierto para sehales pequefias adembs de reducir el canal libre de
roido cnnsiderahlomsnte.

T
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Figura.(2.6) Canal L:vre de Ruide per Cuantificacidn
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CODIFICACION.

Una vez que 13 sehal analdgica musestreada W sido cuantaficada en un
wumero este debe ser traducido (trasladado) & un set de bits.

£l circuito que convierte o traduce la sehsl cuantificada es llamado
cuantiticador. €1 circuito receptor que resliza la operacidn 1nversa
(traducir Jos bits en numeros) es 1lamado decodificador. La combinacibe de
los dos, ®s llamado CODEC (COD{iticador-DECoditicador).

-Coditicador Lineal.

La toras w=bs sencilla de codificar #s producir una salida que sea lineal
con la entrada.Una grifica entrada-salida se nuestra en la Fig.(2.7). Si
el valor de la seBal es 1 decimal el codificador produce uns salida en
numero binario iqual a 001, Si el valor de entrada es decimal Z.la calida
serh ¢] nlmers binario 010 y as! continua.Esta escena es tdcil
entender v @3 coaln utilizarlo en sitemas teleténicos ¥y en algunos
sitamay de grabacidn digita) para alta fidelidad.
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Figyra.{(2.7) Coditicacidn Lineal

Las salidas (numeros de bits) de un coditicador depende del nbmero de
intervales de  cuantificacibn. El ndmero de intervalos avanza por
potencias de 2 al ser atpdidos bits en ¢l cddigo, como se muestra en la
Tabla{2.1),
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Tebla.(2.1) Intervalos de Cuantiticacidn



Es necesario cuantificar ambas polaridades positivas y negativas de la
sefaly por 1o que uno de los bits del cbdigo debe ser usade para
identificar 1a peolaridad. Por esta razbn el ndmero de intervalas es
reducido por potencias de 2§ ast  tenemos que un c8digo de B bdits
proverd 128 intervalos mhs el bit de) signo.

El nimero de bits en el cldigo para un ndmero de intervalos requerido
[1%]

n= log (2 x N)
2

donde : n = nbmero de bits
N = namero de intervalos

N es wmultiplicado por 2 para ganer el bLit extra de sefalizacion, Como
ejemplo de 64 intervalos: -

no= log (2 xed)
2

n = log (128)
2

n=7 bits

2.5 COMPANDING (COMPRESION — EXPANSION)

Uno de los pardeetros fundamentales de calidad para un cuantiticader »s la
razbn Sefial a Ruido (S/N). Para un sistema lineal Ja razén S/N es la
amplitud de 1a sefal de entrada a 1/4 o 0.25 la amplitud del intervalo de
cuantiticaidbn.(Este wvalor de 0.25 para ) promedio de ruido cuantitficade
es determinade estadisticamente asumiendo que , sobre un pericdo largo de
tiempc la entrada de la muestra codificada tiene niveles de distribucidn

uniforme dentro de un intervalo particular)., Esto significa que la razdn
Setal a Ruido aumenta con ¢] incremento de la amplitud de 1a seffal As!  que
las sefiales grandes tendrdn mejor razdn Sehal a Ruido (mejor calidad) que
las setales pequefias,

En la Fig,(2.3) una sehal pequefia de amplitud | tiene wuna ravén de 4
mientras que una sehal grande de amplitud S tiene una razén de 20. Esta
condicibn no es deseada porque las seffales peguehas ocurren ois  que las
sehsles grandes, y estas tienden a enmascarar e] ruido presente. £1 remedio
para esto es ajustar la amplitud o tamato de los intervales de
cuantiticacibn en relacidn  al nivel de la sefiz] de entrada para que los
intervalos sean pequehos para sefhales pequefias y grandes pars sefizles
grandes.

Esto nos da una relaci8n sal.da-entrads no  lireal resultado de la
conpresibn  de la salida cor -especto & la ettrzda, ldealmente. la curva
caracteristica de wun cuantif: ador no line:l dehe de ser aprorimadamente
1/x.



salida = dy = _| donde ¥ et una constante
entraga = dx = kx

integrando , y = llvﬁlu dx = 1/F Ln (x) ¢+ ¢

Esta al graticarse se encontrard  que es logarftamica como ¢ fuede JeT en
12 F1g.(2.%) la cual no pasard por el origen dande asf Ja simetrla
positiva. Sin embargo algunas moedificaciones a la ley son necesarias.

.
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Figura.(2.8) El1 SOR incrementa con ¢] Nisel de Seffal en un
coditicador lineal.

¥ s

Figura,t2,9) Primer Paso en la obtencidn de la Caracterfstica
de Compresibn

Pars Ins requerisientos de trarnstorsacibn analdgico-digital ¥
compresibn, dos leyes matembticas han si1do  propuestas y aceptadas como



23

sstandares internacionales por la CCITT; estas son la Ley M de Norte
Andrica y Japdn y 1a Ley A de Europa.

La Ley M logra simetria casbiando la curva caracterfstica hacia el origen
(moviendo #1 origer al punto e~k) mostrada anteriormente en la Fig.(2.9) vy
2% por esto que nunca s lgarfitaica en cualquier punto.

Este ssquesa o9 llamado la Lley M = 233 de Compresidn Expansidn de la
cedificacidn estandar digital PCH. Llos circuitos de esta Ley operan ¢n la
curva,usando la siguiente relacidni

Fp(x) = sgni{x) Ln (1 + p/x/ )

tn (1 + @) .

donde ¢ -
x = a 1a seflal de entrada normalizada C(entre -1 y 1 )

sgn{x) = al signg (+/=) de¢

= al pardmetro de compresidn , con valor de 255 para la red de
Norte Andrice vy Japdn

Fa(x) = al valor de compresitn de la sefial dr salida

£1 codificador opera en un segmento lineal aproximado a 1a v¢rdadera curva
logaritmica como se muestra en 13 Fig.(2.10). El codificador produce una
salida de 8 bits de los cuales 7 son para la magnitud mds un bit para el
signo. €1 Dbit mks significativo (hacia la izquierda) es el bit del signo.
Este bit es 1 1 para valores de entradse positivas y O para valores de
entrada regativos.

Figura,(2.10) Curva de¢' Compander d¢ la Lry)1
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Los bits que sobran del chdigo (7 bits) indican el valor absoluto de la
seftal de entrada. Debido a que la sefial de muestreo es de 8000 muestras por
segunde, como st determaind anteriormente ,la velocidad de transsisidn de
datos para un canal de voz individual cuande es coditicado usando la
ticnica de Ja Ley L ou:

2000 auestras/seg, » B bits/auestra = &4 kb/s

La velocidad de transaisisn en la mayorfa de las apliceciones digitales
ss aucho &bs grande que esta porque muchos canales son aultiplexades
juntos.

La Ley A utiliza una pendiente lineal para interpolar el origen y la ley
logaritmics, propercicnands wuna cuantificacién lineal para sefales de
bajo nivel y una cuantificacibn logaritmica para seflales grandes,

Siendo su curva caractiristics representada por la siguirente ecuzcidn:

F(x) = sgn{x) A/x/
1 ¢+ Ln(A)

cuando 31 O L /xu/ £ \/A Yy

Fix) = sgn{x) {1 + Ln A/x/)
(1 + Ltn(A))

cuando 1 1/A & /x/ £ 1
donde 1 F(x) = al valor de salida coapriaido
sgni{x) = al signo (¢/~) de x

A es #] pardmetro de cospresidn con un valor de 87.6
para la red Europea

El codificador de la Ley A también produce 8 bits por Muestra de entrada
en ol mismo formato que el codificador de 1a Ley My con una velocidad de
transaisiln de 44 ¥b/s por cada canzl, Lz curva s mussirs n s
Fig.(2.11).

Esta Ley A produce una pequefta mejoria en la relacién S/N para seffales
pequetas,

E1l esquama de digitalizacidn descrito tosa suficientes surstras y envia
suticentes bits para codificar una sehal de entrada cospleta para que
exista una reproduccidn exacts er. su destino final. Por esto, estas
thcnicas  son suceptibles de codificar y transsitic cualquier seflal,sieapre
y ctuando el ancho de banda este limitado para que la velocidad de muestreo
escagida pueds ser codificada sin ningun error. L& capacidad de transmitir
con exactitud cualquier setal es5 obtenida a costo de enviar suficientes
kits para ceaiticar la muestra completa en cada intervalo de esta.

En resumen 3 cuantificacién define un error inherente y lo comprime-
expande de acuerdo a las Leyes A y ’Lhaclcndo una redistribucidn de este
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error en una forma que sejorard el funcionaaiento del sistema sin
perjudicar ¢l ancho de banda de transmisidn.

Sodel Gprasierishm
e defige Gume

fe
(2

Figura.(2.11) Curva del Compander de la Ley A
2.6 SINCRONIZACION Y SERALIZACION

Una vez establecido los medigs para eultiplexar la informacidn en una
.serie de bits es escencial tener la posibilidad para identificar:

A> Los puntes de inicio y terminacidn de cada secuencia completa de
suestreo.

B> Cuando un canal requiere preparacibn y terminacidn.

Estos dos procesos son lamados Sincronizacibn Y Seffalizacidn
respectivamente.

La Sincronizacidn lleva #cabo la temporizacidn informando al receptor
cuando cada una de las secuencias completas de muestreo empiezan y terminan
detiniendo de esta forma la posicidn de cada canal de informaecidn (TIME
SLOT). Como se establecio anteriormente, cada canal es muestreado a razbn

dr 2000 Hz, o cada 120 microscy. andependientemente d& que 24 o 20 cansles
sean multiplexados el perido de muestrec esta determinadc en 125
microseg. v este peribdo es conecido como sincronts  /frame).



Las condiciones de seRalizacidn tales coso; realizar una llamada, abonado
ocupado, terminacibn de una l!lamada, etc. se llevan acabo con codigos en
el intervalo de tiempo (TIME SLOT) de sehalizacién.

Las dos estructuras de sincronis cosunmente utilizadas sons

~E1l estandar Europeo CEPT sistema de ayltiplexaje d¢ 2,043 ML/
(Pecomendacidn G732 de 12 CCITT ).

En este sistesa son multiplexados 30 canales de voz, utando un auestreo de
8000 Hz y codificacién de 8 bits, La sincronfa y sefalizacidn estan
distribuidos en 8 bits agrupades.

30 x 8 - bits TINE SLOTS de voz ‘= 240 bits

1 x 8 ~ bits TIME SLOT de sehalizacién = g bits

1 x 8 - bits TIME SLOT d» sincronla = B bits

Por lo tanto 1 Cuadro es = 125 microseq. = Z56 bits

De aqul que 1a velocidad de transmisién  del sistema o33
2000 cusdro/sag. x 286 bits/cuadro = 2.043 fb/s

=E) estandar Bell de Norte Amfrica es un sistema multiplexcr de §,544 Rh/s
(Recomendacibn G733 de¢ la CCITT). Este sitema cosbing 24 ceénales de voz
con un musstreo de 8OO0 Hz y una coditficacidn de 8 bits.

La sincronitacibn #s insertada por el bLit menos significativo de cada
canal de voz, una vez cada & cuadros. La sincronta es lograds por 1 bt
2s5to est

24 x 8 bit TIME SLOTS de voz/sefializacidn = 192 bits
I x 1 bit TIME SLOT de sincrorizacidn = i rit

Por 1o tanto 1 Cvadro es = 125 microseg. = 193 bits
En este caso la velocidad de transaisién ess

€000 Hz cuadro/seg. x 193 bits/cuadro = 1.544 ML/s
Una vez que la sincromizacidn y sebalizaci8n han sido incorporadas, la
sehal PCH contiene toda 12 informacién requerida para transmitir al
receptor.,
2.7 DTWF ¥ RECEPTORES DTW
DTMF
Zomo un antecedente deremos una breve erplicacidn de la temporizacidn de
t:l;:;;acldn de pulses originalmente fus creada para operar con sistesas

2e cormutaciba €lectromecdnicos . Fste anercia mecdnice cun  estos
sistemas 1legd & un limite de operacidAn de 10 operaciones por sejundc,
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Asl ex como el teldfono rotary fue diseffado para una velocidad de 10
pulsos par segundo. Fig (2.12).

— | el ], 2
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tarvvis lunsdighus TONShmpmdies romngl (Fusie tomr v mmge do 50 ¢ D50 depenbad & i)

fFigura.(2.12) Pulsos de HMarcacidn

La Fig.(2.12) muestra 1a relacibn de tiempcs en la marcacidn de pulsos .
Notese que el nlmero de APERTURAS (BREAKS) representa el ndmero sarcado.
Un intervalo de tiempo de cierre y apertura es lIlamado peribdo de
marcacibn de pulso, y es normalmente de 100 miliseg. , dando la velocidad
de pulso deseada de 10 pulsos por segqundo. (Un segundo es igual a 1000
milisegs, por lo que 1000/100 = 10 pulsos por seg.). La marcacidn de un
pulso consiste de un periddo cuando ¢] circuito esta abierto (lamade
BREAK) y un peribdo cuando #] circuito esta carrado (1lamado MAKE), €}
valer nominal de estos periodes en Norte Ambrica es de 60 miliseg. de
APERTURA (BREAK) y 40 miliseg. de CIERRE (MAKE). Esto es llasado rango de
60% de APERTURA (BREAK)., En otros paises este rango es alrvadedor de 67%,

-Marcacidn de Tonos-

Algunos telkfonos usan el método 1lamado DTMF (Dual Tone Multifrequency)
para realizar una marcacitn. Esto se puede usar solo si el sistema de
conautacibn esta equipado para procesar estos tonos. Como se auestra en la
Fig.(2.13) el telbfono en lugar de ¢tener un disco ae marcecidn  ¢sta
equipado con una botonera de 12 teclas que representan los numeros de O a 9
y los simbolos § y #. Aunque algunos teléfonos tienen una cuarta calusna
para otros propbsitos lo que hace wun total de 16 teclas. Al presionar
alguna de estas teclas se genera 2 toros en la banda de voz. Existe un tono
de frecuencia baja por cada renglén vy un teno de frecuencia alta para cada
columna,

Por ejemplo al presionar 1la tecla 5 se ¢enera un tono de 770 H: y un de
1336 Hz. Al utilizar este mbtodo de tono dual son producidas 12
combinaciones unicas con sele 7 tonos,

Las frecuencias vy teclados her side estandarizades internacionalmente pero
las toleranc:as en frecuenciar individuales pueden variar en diferentes
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paises . En Norte Aadrica el estandar os +/- 1.5 X par: el generador y +/-
2% para el receptor de digito,

Figura.(2.13) Teclado DINF y frecuencias

~Deteccibn de Tono-

Los tonos usados han sido cuidadosamente seleccionados pars gue leos
receptores de dlgitc en e) sistema no los confundan con otros tonos Gue
puedan estar en la 1linesa. Los receptores tienen filtros que sclo dejan
pasar las  trecuencias de los DTHF. Tambidn tienen circuitos de
temporizacidbn que asegura que @l tono este presents por un deterainado
tiempo antes de ser aceptado como un tono DTMF. Adeabs de esto las
frecuencias estan separadas aproximadasente en un 10 X, Y las grupos de
frecuencias altas y bajas estan separados en un 25 %, Estas frecuencias han
sido seleccionadas con un gran cuidado y criterio, pero uno de los motivos
mis importantes es de que tengan la mInima cantidad de interaccién de
armonicas.

~Comparacitn 42 Tiempoe~

La marcacibn DTMF ws mucho afs fdcil en principio vy en prictica que la
marcacidn de pulsos. Usando DIMF, el tiempo regquerido para reconocer
cualquier tono de digito es de 50 miliseg. con un intervalo interdigital
de otrs 50 mailiseg. .Asl tenemos que el tiempo total para enviar cualquier
digito es aproxisadadmentes de 100 miliseg.

En contraste , la marcacibn por pulsos requiere 60 mitiseg. de EREAK y 40
miliseq. d¢ MAKE por cada pulso marcado dando un total de 100 miliseg. For
esto la warcacifn por pulsos requiere als ti1empo YA que $3 el nlsers
RIFCAI0 consta de abs  numeros ¢l ndmero  de pulsos incrementa. Tasbiln el
intervalo interdigital es alrededor de 709 miliseg. en marcacibn por
pulses. 81 usar el nlmero T55-555-%555 un tiempo prosedio pars esrcacidn
por pulsos en una larga distincra s¢ puede obtener como sigues



S pulsos/digite » 100 miliseg./pulso x 10 digites = 5 gseq,

Intervalo interdig. x (No. de digitos - I) = 6.3 589,
700 miliseg. x 9 = 6.3 seg.
Tiempo total por marcacibn = S+ 6.3 = 11.3 seq.

La marcacidn para ¢l mismo ndmero con DTMF  tomard:
No. de digitos x 100mi1liseg./digito = 10 x 100mseg.= | seq.

Estos tiempot son los minimos. La operacidn fisica sumada a cada uno de
estos aumenta el tiempo, pero el tiempo ahorrado con el uso de DTMF es
substancial., cuando se sumar tcdas las llamadas hechas en un solo dla.

En resumen podemos citar las siguientes ventajas de los DTMF

3> Disminuye el tiempo de marcacidn.

27 Utiliza circuitos slectrdnicos de estado-sdlide.

3> Puede ser usado para sehalizacidn de punto a punto despuds de que este
conectado (transmisibn de datos de baja velocidad),

4> Reduce equipo en el sistema.

S» s mAs compatible electronicamente con sistemas de programa almacenado.

—Feceptores DTHF-

Comoc se ha mencionado la genesracidn de toncs para marcacién por DTHF
relativamente fue fhcil de entender. Desafortunadamemte, la recepcidn vy
decodificacitn de estos tones en el sistema no es tan flcil y por esto
tienden a ser abs caras los receptores DTMF. Sin embargo, esto no es un
obstdculo para su uso , ya que cada receptor DTMF es compartide por unos
30 abonados aproximadamente. Y como se aenciond anteriorsente se usan
para transaisibn de datos de baja velocidad por lo que los receptores son |
requeriGos para estas aplicaciones ademds de la marcacidn,

Un receptor DYMF debe de realizar lo siguiepte:r

1> Detectar la sefial del tono par adecuadamente si las frecuenciass estan
dentro del ¢/- 2% del valor neominal, y el rechazo de la sehal si las
trecuencias, estan fuera del limite +/~ 3%,

2> Asegurarse que uno y salo un tono este presente por grupo y que su
duracidn sea por lo menos 40 miliseg.

3> Detectar adecuadamente los tnnos cuyos niveles puedan variar por encima
de 27.5 dB en el rango dindmicc. Si las dos frecuencias fundamentales del
DTHF tiene wuna diferencia en 13 amplitud, es 1llamado TWIST .El circuita
DTHF debe detectar el tono con sis de 6 dB de TWIST.

~Filtro-
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Debe ser obvio que de los reguerimientos citades el filtraze s wune
funcidn  isportante del recepter DTMF, La Fig,(2.14) 1lustra 1a respuesta
en frecuencia de un ti1ltro idesl DTMF. T&) dispositivo es 1lasado Filtro
“separador de Dbands" rorque su salida won 4o0s bandas separadss  de
frecuencias para los grupos de tonos de altas ¢y bajas trecuercids sientoas
se rechazan otras trecuencias,
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Figura.(2.14) Frecuencias DINF y Filtrs
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3 DESCRIFCION BE OPERACION

3.1 TEORIA DEL SISTEM

Con ¢l tin 4¢ hacer mhs coaprensible la operacidn de un sistesa digital
electrbnico de conmutacidn  haremos referencia & uan sistesa en particular
e) cual serh el OMNI SIII de la familia GTE.

Este sistema wutiliza las Thenicas de Multiplexeje por Divisidn de Tiespo
¢TDM) para el establecimiento de conexidn del canal de voz.S5u sistema
digital PCH muestrea las sehales d¢ voz anaifgica vy convierte estas
mugstra en informacibn digital, estas son alsacenadas, accesadas a un
determinade tiempo y las convierte nuevamente en sefales de voz analdgica.

Basicamente 1 sistema realiza dos funciones principales F1g.(3.1%f una
incluye e1 CONTROL ¢ INTERFASE y, la otra involucra la RED de CONMUTACION
(temporal). Esta tiene un arreglo de localidades de memoria las cuales son
exploradas repetidamente durante una rutina. Esta rutind es un programa
controlado par el reloj de la red de conmutacidn y es la responsable por
el sleacenasiento y acceso de informacibn  en forma particular y con un
tiempo especifico. Parte de esta memsria contiene informacidn que
representa 12 se%al de  wvo: entre teldfonos y otra parte de esta memoria
contiene informacidn que le indica & la red de conmutacidn  que sehal de
voz le corresponde & que telbfono.

- — ——} — — - ————— N w— — v -y

INTERFASE

COoNYROL A0 CONMYBROD
¢ owuN TEMPORAL

oTE olN: SR/OHI

L L U ——
Figura.(3.1) Organizacibn del Sistema

La RED de COMMUTACION tiene a todos los abonados (lineas, servicios y,
troncales de entrada y salida conectadas al sistema teraendo dos funciones
basicas @ )

t. Proporciona canales de comunicaci8n del abonado aue llama al Control
Combn  pare la recepci8n vy &lmacenamiento de digitos.(la seleccidn vy
operacibn de dicho canal estd tambidn Lafo e} control del Control
Cembing o
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2> Supervisidn  de 15 Altima conexidn del canal de  comunicacidn,
incluyendo la corriente de 1llamada, tono de rellamada, supervisibn de
contestacidbn vy, descomexidn del canal de comunicaciédn.

La INTERFASE es 1a circuiterta atraves de 13 cua)l tedo el equipo
perifbrico y servicies estan conectados al sistema. Los circuitos de
control moniterean 1la interfase debido a las cambios de estado, tal como
descolgar el teldtono para realizar una 1lamada.El CONTFOL entonces indica
a 13 RED de CONMWTACION que se prepare para adicionar sehales de entrada y
destinos.Las actividades de CONTROL e [INTERFASE tambi®n  incluyen wuna
rutina de exploracidn que ve todos los teldfonos vy equipo conectados al
sistema.Esta rutina detecta cuando. alguien  empieza  hacer una
1lamada,identifica quienes son y. finalmente decodifica los datos de
marcacibn para determinar el destino de la llamada.

Las operaciones de CONTROL e INTERFASE se comynican con la RED DE
CONHMUTACION como Lo vemos en la Fig.(3,2). Estas actividades se establecen
para el envio de informacibn (sefiales de voz) a la RED de CONPUTACION,
asl como tambifn envian 1a identificacidn de los teldfonos{destinos)
relacionados con dicha infermacibn.las dos actividodes CONTROL, INTEPFASE
contra RED DE CONMUT:CION son conducides independientemente,

ITEFASE

Bt i e i i i i i

conThN 1 soLs vou

g NENOMA
o S

-1 (cwmes)

croet) |

(1744
(urS 89}

!
|
i
i
- )
;
i
H
|

.,-Amunro J-A—A~er
REO [

<Py BUs c v
- (s3MET)

crop) |

IXTERIRR
cagm)

CONTROL COMUN RED CONMUTACION TEMPORAL

figura.(3.2) Si "rma de Comunicacién
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El CONTROL e INTEFFASE simplemente alters los des 1hos y enrutsmientos de
1a PED de CONMUTACION de los diferentes teidforos. Mientras tanto Ja red
de conmutacibn continda transfiriendo datos 2 su destino sin i1sportar los
cambios ocurridos en Ja interfase. Ademds podemos ver en la F19.73.2) qus
existe otra divisibn aue estd definida por #l1 CEC ¢ el PEC esto no es ads

gue e]  EQUIRD de CONTROL COMUN  (CEL: v el EQUIPD o CORTROL PEFIFEFI D
t(PEC). Esta divisidn se¢ podrd ver con méyor claridad en la Frq.¢2.3%,
Diagrams de Bloques, .

J.2 PROCEBANIENTO DE (A LLAMADA

Todas las funciones de! procesc de una llemads son realizadas por el
control! tosln, siendo estas funciones las siguientess

1> ldentificacidbn de [lamada de lilnea o troncal.

2> Consutacibn  de un canal & través de la red hacia ¢)] control Comftu.
3> Sehal de inicio (tono de invitacidn a marcar) a la linea que origina.
4> Recepcibn y almacenamiento de todos los digitos marcados.

S> Anbklisis de los digitos marcados para determinar 1o 1dentjdad del
abonado.

6> Conmutacién de un canal a través de la red del que origine la 1lamada
al que la recibe.

Las etapas de) procesamiento de una ]lamada descritos a continuscidn estan
Lasados tomando en comsideracibn que una Jlamada esta en process de
extencidn a extencidn. Es Conveniente que se haga referencia al diagrama
de blogques Fig.(3.3) para rastrear la setal del canal de comunicacidn.

Para nuestro propbsito, la llamada que usaremos esta dividida en las
siguientes etapas:

1> Bolicitud de servicio,

2> Azigracidn cel TIME SLOT.

3> Recepcibn  de tono.

4> Marcacibdban de Pulsos y Tonos.

S, Enrutamiento de la llamada/timbrado.
&> Contestacidn,

7> <Conversacibn.

%> Descorexabn.






1> SOLICITUD DE SERVICIO., £l CPU en cada PEC (Central Cosbtin  Periférico)
ejecuta una retina de exploracibn cada 100 miliseqg. en busca de algun
SENSE POINT para solicitud de servicic en algunas tarjetas tales comol
troncales, DTMF, consola de operadora que tienen ads de un SENSE POINT por
circuito.

La siguiente secuencia de eventos ocurre cuando un abonado descuelga y
solicita servicio al sistema,

Cuando un teléfono conectado a la tarjeta de 1inea descuriga la sntrada
TIP & RING de 1la tarjeta de 1inea pasa de una condicidn abierta & uma
condicitn cerrada. Este cambic es detectado como una captura de lfnea
para solicitud de servicio par el CPU del PEC.

£} CPU del PEC checa la solicitud de captura dos veces antes de que la
solicutud sea ejecutada,

Cada CPU del PEC rutinariamente carga los datos en [a MEMORIA COMUN en la
. tarjeta HPBSS en el PEC.E) CPU del CEC rutinariamente lee estos datos de
cada tarjeta MPBSS en o) CEC. Este evento contiene la identificacidn de
hardware para las circuitos en las tarjetas de interfass qus requieren de
servicio tas! como el tipo de condicidn del servicio
solicitado.Identifica que 1a solicitud de servicio tue hecha por una
condicidn de descolgado ya sea por una linea o una operadora, etc. .

2> ASIGNACION DEL TIME SLOT

Una vez que ¢! adonade ha solicitado servicio se le debe dar una
indicacidn de que el sistema esta trabajando y que puede continuar y
marcar. Esto es cuando el CPU detecta 1a solicitud de servicio, busca un
TIME SLOT disponible para asignarlo a la tarjeta de intertase requerida.

Esto lo hace de la siguiente tormas

E} CPU del PEC notifica al CPU del CEC (Central Coaun del Equipo) que una
tarjeta de intertase ha generado una sclicitud de servicio.

Con el ndairo de identificacidn de software del FEC, el CFU del CEC
examina Ja base de datos en su memoria que provee la identificscibn de
hardware de dicha tarjeta de intecfase, \
El1 CPU del CEC wverifica el estatus de TIME SLOT ocupada/ desocupado en su
aemoria. Esta informacidn indica que localidades de aemoria estan
disponibles en ese momento dentro de Jos 24 canales asociados a cada uno de
los grupos PCMUS. Estos & grupos (A,B,C,D) estan en un PEC y cada uno de
ellos consista de 24 canales de 5.2 microseg. que es el tiempo en el cual
todas las muestras de voz pueden ser transmitidas a la red en PCH de B
bits~seriales Figs.(3.4 , 2.5 que operan independientemente de otros
grupos Fig.(3.6) Sin eabargo en el tO el ciclc empieza para cada uno de
los grupos PCM y es cambiado por un cuarto de tiespo del canal Fig.(3.7).
El resultado es entonces 5.2/4 = 1.3 microseg..De csta forma los 2d canales
de los 4 grupos de PCM  estan multiplexados resultando 24 x d = 95 TIME
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SLOTS, La informacibn PCM en cada uno de los TIME SLOTS de un  grupe
especlfico puede ser transmitido & las memorias de la red.
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Figurs.(3.d) Grupo PCNM de 24 Canales
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Figura.(3.6) Distribucibdn ,d!,c;anal en un Grupo PCM
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Si un TIME SLOT no esta disponible,la 1inea que origina se mantiene en
silencic hasta que un TIME SLOT queda disponible

S1 por el contraric un TIME SLOT esta disponibleye! CPU de) CEC direcciona
al PEC a cargar ¢l nUumero de identiticacién de hardware (del que
originaden la direccibn asociada en 1a memoria de canal{correspondencia 1
a l)con el TIME SLOT disponible de 1a memoria de 1nformacibdn.

3> RECEPCION DE TOND

Despdes que ¢l sistema determind que. un TIME SLOT esta disponible vy o3
asignado a un abonado ,complementa la trayectoria con la generacidn de
tono solicitada por la tarjeta de interfase y de ahl al abonado que
origino la llamada. E! tono de invitacidn a marcar notificard al que
erigina la llamada aue el sistema esta trabajande y que su solicitud de
servicio ha sido reconocido as! como €1 opermiso para iniciar la
marcacibn.

. Para este caso (tono de 1nvitacidn 3 marcar) dene de tener la MENORIA DE
CONTROL, Ya direccibn de 1la MEMORIA DE INFORMACION que tiene el tono de
invitacibn & marcar,

El CPU de) CEC escribe la direccibn de 1a MEMORIA DE INFORMACION que
contiene el tono de invitacidn a marcar en la MEMORIA DE CONTROL del
abonado Fiq.{(3.33.

La tarjeta de Reloj de la Red con Sincronizacidn c<Metwork Clock Mith
Syncronization) genera selales de control que produce una entrada selecta
del tono de invitacidn a marcar en la tarjeta de generaciln de tonos PCM.
Esta lee datos de tonos de invitacibn a marcar PCH en tforma digital
almacenados en PRONM en 1la tarjeta de generacibdn de toros FPCHM. Bajo el
control del Reloi de¢ la Red, los datos del tono de invitacidn esta escrite
en una localidad especial de la memoria de informacibn asignada a este |
tone. Similarmente, muestras digitales de otros tonos y sehales ,usados por
el sistems son tomados de la tarjeta de tonos PCM (PCMTS) vy escritos en
localidades especiaies de la memoria de informacidn.Estas muestras son
actualizadas cada 125 microseg., y pueden ser conectadas & cualquier
cuscriptor escribiando la localidad apropiada de la memoria de intormacidn
en el TIME SLOT del suscriptor de la memoria de control,

Despubs de que el tono es conectado al abonado una sefial de control de
lectura es activada desde la tarjeta del Reloj de la Red (NTWS;, Esto hace
que s¢ lea el tono PCM de la memoria de informacion v sea transferido a los
circuitos de 1s tarjeta de la memoria de canal.
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Figura.(3.8) Estado de descolgado del abonado que Llama

E1 tono de invitacin a marcar PCM es convertido a analégico por el CODEC
en la tarjeta de linea asociada al teléfono que descuelga.

El tono analbgico es transmitido atraves de la tarjeta de interfase de
1inea a3l TIP & RING que estan conectados al teléfono de) suscriptor. Este
escucha el tono de invitacibtn a marcar notificandole que puede iniciar la
marcacibn del ndmero deseado.

Este tonp es $ransmitids sl abonado heste Gue ei primer digito es earcado o

transcurre yn time out,Adicional a esto el sistema verifica la clase de
setvico del abonado.

4; RECEPCION DE DIGITOS POR DTMF

€1 CPLI del CEC scumula e interpreta los numeros marcadns as! desputs de
que el priaer digitc es marcado, ¢1 CPU de} CEC quitd 4 remueve €1 tono de
1nvitscibn  del abonado.

La siguiente secuencias es la recepcidn  de los digatos:



a1

El abonade inicia la marcacibtn del ndmers en la botonera DTMF  del
teldfono., Cada ndmero genera un tono de frecuencia doble en e} TIP 8 RING
del telldtono conectado a su respectiva tarjeta de interfase de lfnea.

Para la coleccibn del digito la rutina de répida busqueda muestrea (se
ejecuta cada d0 mseg.) todos los canales receptores de DTMF que han sido
ocunados & peticion de la sclicitud de servicio.

Durate esta rtutina el CPU del PEC transmite cada dlgito al CPU de) CEC
atraves de la tarjeta MPE3S en el PEC y la CBEBS en ol CEC. E) CPU del CEC
acumula los digitos marcados ejecutando ura rutina de "almacenamiento de
digite™, .

E]l de estos digitos permanece ¢l tiempo sufictente en la memoria del CPU
del CEC para 1dentificar la extensibn a la que se 1lama, Despuds esta
informacibn es trasnferida al almacenamiento de 1lamada ] tiempo de
duracibn de esta.

Los receptores DTMF(como cualquier otro equipa periférico) les son

. asignados TIHME SLOTS v tienen SENSE POINYS que son muestreados por el CPU
del PEC. Un TIME SLOT dedicado es asignado a un receptor DTHF{ esto es para
que #1 nbmero de identificacidn del hardware del receptor este siempre
presente en un TIME SLOT de la memoria de canal.

Cuando la solicitud de servicio es recibida de un teléfono DTMF el CPU del
sistema debe wveriticar la disponibilidad #= wun receptor DINF antes de
transmitir el tono al abonado.

RECEPCION DE DIGITOS POR PLILSOS

El abonade reconoce #1 teono de invitacién a wmarcar como una sefal para
iniciar la marcacidbn del nlmerc deseado. E1 CPU del CEC acumula @
interpreta los digitos marcados  despuds de marcar el primer dfgito. E1
CPU de)l CEC reauveve el tono del abonado. Entonces el CPU del CEC escribe la
direccidn de 13 localidad en la memoria de informacidn que contiene un
tono de silencio en la memoria de control del abonado Fig.(3.9)
desconectando al abonado del tono de invitacidn a marcar.

Secuencia de receptidn  de digitos.

El aborado intcia la marcacitn POTARY al regresar el disco a2 la posicidn
originaly se establece la relacibn CIERRE/APERTURA (MAKE 4 BREAK) en la
conexidn del TIP & RING de la tarjeta de interfase de I1!nea
correspondiente. Cada relacidn CIERRE/APERTURA (MAKE & BREAK) crea un
pulso en la tarjeta de interfase de 1inea, As! tenemos que al marcar un |
se crea up pulsoj si se marca un 9 se crearbn ¥ pulsos.

Cada pulso en el TIP & RING recibido poer la tarjeta correspondients de
interfase de 1fnea habilita v deshabilita una salida del SENSE POINT de
dicha tarjets,

Los pulsocs marcados provocan aque la sal:da del SENSE POINT varie a un rango
de 8-12 pps.
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Figura.(3.7) Estado de Silencio Interdigital del
Abonado que llama

El SENSE POINT de 1a tarjeta de intertase de !lnea usadc para los digitos
de pulscs e el mismo para solicitar servicio de un  telbfono de
pulsos{deteccidn de corriente).

Al ejecutarse la rutina de ripida blsgqueda cada 20 mseg. ia cual muestrea
lot digitos de pulsos, e} CPU de] PEC a su vez ejecuta la coleccidan de los
digitos de opulsos para aquellos telbfonos caue hayan sclicitads servicio y
hayan recibidoc el tono de marcacibn,Durante 1a rutina de colecCidn el CPU
de) PEC cuenta los pulsss ¢ las pausas interdiqitales obtenidas de 13
tarjetsd MPBES y rutinariamente transmite los digitps de pulsos acumulados
al CPU ne) sistema via MPEZY en ¢] PEC y CHESS en el CEC,
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Los digitos son almacenados el tiempo suficiente unicamente para que o} CPU
de) CEC identifique al abonao al que se le llasa.

3> ENRUTAMIENTO DE LLAMADA/TINBRADO.

Una vez que ¢l CPU colecta todos los digitos marcados en ¢! alsacensmisnto
de llamada puede determinar hacia a donde debe ser enrutada la llasada. Una
cosa que tiene que wverificar es la dase de datos del abonado que llama y
determina si al abonado le s permitido conectarse al nbasro deswado.

Antes de que ¢l CPU haga esta conexidn debe de roaperla con ¢! receptor de
DTMF, Para esto va a la localidad en la meacria de control y la semaria de
canal para borrar la inforaacidn.

Enssguida e] CPU verifica que el SENSE POINT del abonado llasado este
desccupads. St no esta desocupado @l CPU va a la localidad del abonado que
origina en la memoria de contral y escribe en 1a memoria de informacién

. tono de ocupade. E1 abonado que llama escuchard tono de ocupado en la
sissa forma que #l escucha tono de invitacibn a marcar.

Si el abonado llamado no esta ocupads el CPU selecionard un canal }ibre
para la extensidn de 1a cual se esta llamando.

6> CONTESTACION

Cuando al abonpado que se¢ le 1lasa contesta el teléfono el PEC detecta la
posicibn de descolgado y envia ese dato al CEC. £]1 entonces envia al PEC a
que deje de timbrar o) teldtonc.

El CEC wescribe sn la memoria de control en un TIME SLOT de] absnado que
origina la direccidn de la sesoria de informaciln de dicho abonado.
Nuevasentes el CEC escribe en la semoria de contrel en  un TIME SLOT de)
abonado que 1laman la direccién en la memoria de inforsacién del abonado
que origina. Esta accibn conecta los dos TIME SLOTS para que cada und
escuche al otre.

7> COMYERSACICN

La conmutacidn temporal (bajo ¢l contral de la tarjeta NCWS controladora
de 1a red con sincronizacibn)realiza una rutina de bAsqueda que ve a los
TIME SLOTS del sistema uno a la vez. Realizando las siguientes accionest

s lelda 1a amemoria de canal para la obtencidn del nimers de
identificacibn del bardware del! equipo asignade a este a TIME SLOT, Una
auestra del datoc es tosada de ese equipo y puesta en un TIME SLOT de la
semoria de informacién (circuito de voz PCh,

E1 TIME SLOT de la meaoria de control es lelda para obtener la
direccidn de aemoria que el TIME SWITCH lee en su préxima lectura. Esta
es 1a direccibn  de la memoria de informacién (o algun otro TIME SLOT) que
este TIME SLOT quiera escuchar.
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Otro TIME SLOT es leldo en la sesorid de intormacidn para obtener una
muestra del dato (circuito de voz PCM). La muestra de dato del otro TINE
SLOT s enviada a] equipo asignado a este TIME SLOT. Basandose en el
inteccambio de muestra d¢ datos 1os dos abonados pucden conversar. La
llamada se aantiene ESTABLE hasta que exista un cambio en ] estado de
#sta (unc puede colgar o realizar un ganche).

8 TEPMINACION
El telétono se Cuelga cuando al llamada tersina ocurriendo lo siguiente:

Coad parte dv la rutina lenta de blusqueda el CPU del PEC detecta un camdao
en ol estado del SENSE POINT de la extensidn del equipo y alerta al CEC,

Entonces ¢l PEC sscribe date lidre (idle data) en la memcria de canal en 13
forms en que el CPU de) CEC lo indica asf ] CEC escridbe la direccidn
especial en la memoria de informacibn teno de silencio en cada uno de los
TIME SLOTS de la memoria de control Fig.(3.10),
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Figura,(3.10) Terminsc1én del Abonado que 1lama o [lamado



DIMENSIONAMIENTO DE
CENTRALES

CAPITULO 4



S1 se desea diselar un sistesa telefdnico que funcione en foraa dptima.es
decir con  akxaimd  eficiencia y al Alnimo  costo 3¢ debe estudior
suficentemente astas dos cuestiones pars encontrar ses soluciones precisas,

Lo que un abonado espera de un sistema telefdnico ey que se conecte
insediataaente, 0 casi inmedistamente con la parte soliciteda y que dicha
conexi8n s¢ realize al priser intento, que este libre de fallas y que 1
cosunicacibn sea inteligible.

Por- otro lado tenemos que & 1la parte adsinistrativa (telefbnica) le
interesa la productividad del sistemsat o3 decir que los costos de
introduccidn, 1instalacidn, santinisientc y operacidn deben ser lo mis
bajo posible. En la prictica, estos requisitos se satisfacen dimensionando
el sistema con un nlaero limitado de trayectorias de conexidng el nbasro
preciso de ellos se puede fijar mediante 1a TEORIA DE TRAFICO,

Lo anterior signitica que el disefio de un conmutadar ne solo requiers que
satisfaga 1a turczibn de conautacibn sino tamdidn  requiere sy
dimsnsionamiento que le permita funcionar en condicioi.es optimas de costo y
calidad de servicio.

4.2 SISTENAS BE PERDIBA ¥ BISTOWE BE EOPTRA

Dependiendo de como reaccionan 10s sistesa telefbnicos ante ¢! abornado que
efectua una llamada puede encontrarse con estados de congestibn  los cuales
se clasifican en SISTEMAS DE PERDIDA Y SIGTEMAS DE ESPERA (0 DE PETRASO).
En los SISTEMAS DE PERDIDA el adonado a) no establecer su llasmada par falta
de canales libres de¢ conexidn recibirdk tono de ocupado que le hant
colgar ¢ intentarlo posteriormente. Por otro lado tenesos que los SISTEMAS
DE ESPERA no envian tono de ocupado sind que le perditen esperar hasts que
se desocupe un ¢C 1 (es decir 12 solicityd de servicio se alaacena). Casi
todas las centrales privadas PABX ,CENTRALES PUBLICAS Y, CENTPOS DI LARGA
DISTANCIA estan constituidos como siztr=zs de perdida,

Le calidad de servicio de urn sistema se mide en turcidn de 13 sagnitud de
perdida y el tieapo de retraso.

Desde ¢1 punto de vista tecnice ¢S necesarlo comparsr por lo menos dos
sistemas vy ver cual puede manejar mhs eticientemente el tréfico esto
guiere decir  que: cual de los dos sistemas terndrd las perdidas mds  bajas
o los retrasos abs cortos. Lo que implica la necesidad de calcular las
perdidas o los retrases y es necesario contar con adtodos de cdlculo 1o
que constituye 1a teoria de trdfico. €] tedfico telefdnico se distingue
principaslmente per  su zaracter aleatorio, es decir, no se puede predecir
cuando un  abonado iniciard una Jlamada y cuando 13 terminard. Solamente
se puede establecer en base a observaciones prbhcticas dentro de un
Lntervalo de tiemps determinadno en el cudl inicia 7 termina su llasada,
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4.3 FORSAA BE BEVERA LI

Un dato isportante para e} dimensionamiento de sistemas ey la probebilidad
de que X sbonados,sisultansamente reslicen 1lasadas.5i la probabilidad de
que O Jlamadas se realicen simultangamente &8s pequefia,entontes no #s
necesarso suministrar U trayectorias de conexibn sine wenos de Q,
Pensemos shora en un  pequeho sistema con capacidad para S lineas de
aborpdo(n=%) 1se desed saber que tan probable es que de estas S lineas 3 de
ellas se ocupen simultaneamentes para tréfico de salids.
Mediante observaciones de trhfico es posible determinar o1 valor de la
probabilidad,con s cual un abonado . especifico estard ocupado.Por
ejomplo,p=*1/40 significa que ¢l abonado durard hablando un proeedio de 1.5
ainutos por hora, S1 consideramos la misma probadbjlidad pars todos los
abonados, 2 probabilidad de que tres abonsdag determinados hablen
simultaneamente,os pE3, Sin  embargo,notese que  esta  citra no da
intormacién alguna de Jos otros 6os abonadas, Esto es que 3 de S estardn
ocupados v los otros dos desocupades, Comp 12 probadbilided de que wun
abonada no este hablando #s 31— esi ia probahilidad de que dos sbonados no
. wsten ocupados a3l mismo tismpo es  (1-p)W2., Por 1o tanto tene=os gue la
probabilidad compuesta de que tres abonados especifices esten hablando
simyltansamente, a} @ismp tiemps gque los otros dos esten descocupados,
entonces se tiene la expresidnt

»L-ep 4.1>

feterminemos la probabilidad p@3 en base 3 las reglas de andlisis
combinatorio que nos dice que existen () difterentes probabilisdes de
sefeccionar & tres  (3) daferentes abonados de un total de S.Como la
probabilidad compuesta s igual 4l producto de las probabilidades
individuales para [513] posidilidades se obtienes

ne w3y A pf .2

Gengralizando tenesoss

ﬁ.' !‘.’ ¥ (.r) 4.3

donde 3
n= gotal de abonados
x = nmero de abonados ocuvados simultaneamente
Esta expresibdn para dicha probabilidad se conoce como tormuls de

Bernuolii. Desde lJuego que 12 suma de todas 1las probabilidades debe ser
igual a 1 por 1o tanto tenemos:

_ﬁ_. Py s ?. (‘.)p‘ (et s (Fp1-P) 3 r
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La ftorngla de Beragulli estedblece 13 oprobabilidad con la cuad) ocurre ol
$ucese d¢ que X & un  total de o sbonador simultaneemente realicen
1lamadas.

4.4 CANTIDADES ¥ UNIDADES DE LA TEORIA DE TRAFICD

<uandc la 1fnesd bajo estudio exrta completamente ccupada por une kira o
veritdo de observaciln), se dice que tiene una Jntensidad de trdfico de
I 0 1 ERLANG de trdfice, As! tenemcs que una lfnes que esta ocupadi cor
20 min, durante 1a hora tiene yna intenvidad de 0.5 EPLANG(ERL)., Rhora s)
ut grupa de 10 lineas, cadd una ocupada por 20 aih. durante Ja hora de
cargada dp ocupacidm  fbusy hour) tiene una intensidad de © ERL(1O lineas x
0.5 ERL por 1%read, Esta mediciér indics el premedio de lineas occupadas,
S en este caso.

CCS (Centum Call Second o Hundred Cell Second) también pueds ser usado
para determinar la intepsidad du trdtico. Hay 246 CCS ern una hora por lg
que 36 CCS equivale 8 1 ERL,

La forea 1deal para medir el trdfico de una red de telecumonucacidn es
£On una buena zedicibn de intensidad sin impaorter que el trdtice sea de
voz,datos, facsimil o cualquier otra cosa. E1l ERLANG s mhs f8ci1l  de usar
que los CLS en dacke labor.

4.5 COMUTACION DE TRAFICD

Ls crpacidad de tr#fice de un sistema de cormutacidn  ests caracterizado
por 3 parbaetrot relacionadost

=Terminacid do.llamsdas
=Intentos de !1amadas/por hora
~Carga del sistesa on Erlangs

La relacibn  de estos parbmetros detereina como debe dimensionarse e}
sistema, E4ta seccidn considera el balance entre estos pardmetros y el
postble stecto de datos en ¢l dimsnsionamianto del sistesas.

El ndmere ¢e terminaciones de llasmpdas en o) yistems narmaleente es I
sumd de lineas y troncales conectsdas hacis otros sistemay.

€1 ndmere de intentos de ))amadas poar hors es up indicador de la capacided
del procesador que controla el sisteme,

Un intents consiste en ¢l reconccimiento de una llamada en ¢] sistema; ¢l
esthlecimionto de la conexibn atraves de 12 red vy control de las tunciones
de sehalizacidn asY camp los intentos fallides, per eresplo: cuando
nihoun digite e% marcado.

La capacidad de cargs del sistema o5 una funcibn  Zel ndmers de conexiones
rromedigdss e una nhora. Es5t2 debe ser medida en Erlangs por hora y
relacionarla & la provabilidad de blogueo. Esta probabilidad puede no ser
significante $1 13 red ey inblosueable 19 cual es muy cumlin con  los
sistemas TDM,
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Estos tres parkmetros deben ser conocidos no unicamente en su capacidad
inicial del sistema sine anticiparse a un crecimjento a future

Las terminaciones generalmente determina que tan f8cil puede crecer el
sistema. Usualmente un crecimienta debe ser posible hasta 2 0 3 veces e}
tamafio inicial del sistena.

Un sistema tlpico se¢ muestra en la Fig.(d.1). La carga del sistema
consiste del trifico de origen (entrante) mas el tridfico terminal
{(saliente) promediado en una hora.

En otras palabras el sistems asume como intensidad de tratico de sy
teldfono sin considerar que el trdfico fue originado o recibide
(terainal),

& ik & Dolin
Shtane ‘:

o

1<

e ﬂ:—- -

=

Figura,(d,1) Puntos de Medicidn de Trdfico en o] Sistema

4.6 PARNETROS DE TRAFIOD

El ingeniero de trdfico debe de familiarjzarse con algunos pardmetras que
se enlistan enseguida

-FUENTE DE ORICEN.~ Se retiere al nlmero de dispositivos que pueden
ariginar llasadas.

~NMERD DE CANALES,- Determinade por el ndmero de circuitos consutados de
servicios, ‘trencales, £%tc,, requeridas en ias diferentes etapas del
sistema, .

-TIEMPO Of . FETENCION.~ E1 ‘Yiempo promedio que una llamsda retiene uvra
facilidad; una llamada dura aproximadamente 2 o 3 minutos.

-DISTRIBUCION PE SERVIC10.- NHormalmente exponencial.

-HORA CARGADA DE GCUPACION,- Es el intervalo de tiempo #n un dla en el que
la demanda de servicio es la mayor.

—CONTEO DE LAMADAS.— El ndmero de llamadas desde varios origenes.
~CRITERIO DE CANAL.- Ya sean llamadas de perdida(tono de ocupadodo de
espara (retrase de tonc de invitacidn  a marcar) 2 un grado de servicio
especifico.
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4.7 HORA BE FAXING TRAF ICD

Virtualmente cualquier cosa escrita,hablada,fotografiads o grabada rurse
ser transmitida en una red de comunicacibn. En la meyoria de Jos cases el
trdfico de voz tendrd e} impacto mas significante en ol volimen  de
tratico pero otros factores pueden i1mpsctar el rdmero de llamadas eo el
si1stem,. Por ejemploj st la mayor parte de 13 red es 12 transfecencia de
fondos, se -~ebe de tomar en cuenta pues ¢l ndmera de llamadas pueds ter
critico.

La lista da factores relevantes podria incluir reservaciones de line s
abreas, cotizaciones de mercado, reservaciones de hotel, etc. Para ruestro
estudio asumiremos que Jos companentes sayoritarios en la red son voz,.dates
y facsimil. El préximo paso es proyectar la cantidad de trdtico Aque estas
componentes contribuirdn s la red en terminos de jlamadas # 1ntensidad de
trafico,

La distribucibn  de trdfico durante ¢l dla en una oficinad tfp.co  se
muestra en la Fig.(d,2)

o'c__‘no-‘.u.mo&o&a&-.-;-

Tims

Figura.{d.2) Distribucidn de Trdfico durante el Dfa

Notese que el trdfico es mdc pesado de 9 3 11 A.M,; desciende en la hore
de comida, v se incrementa nuevamente en la tarde. El estudio de trifico
es cequerido pard determinar la hora de targada de ocupaczidn  de acuerdo 3
#ste patrbdn,

Un estudio de trdtico debe ser tomado en incrementos de 15 o J0 minutos.
El CCITT define coro una hora cargada de ocupacibe cemo  los  cuastro
periodos consecutivos de IS minutos en 105 que ol trdfico es el mlds  alto.
Rlgunos utilizan los des pericdos consecutivas 4e 20 minutes con el
trifico abs  alto, Una ve: que ha sido determinado ¢| periddo de 15 hore
carqada para un sistema debe de coqsiderarse por lo menos 10 estudians pare
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deferninar la HORA CARGADA DE OCUPACION promedio., Estos 10 estudios se
deben obtensr durante ¢l intervalo dr tieapo de mayor ocupacidn en un sfo.
Probablemente seria de Lunes a Viernes por dos semanas consecutivas lo
cual puede ser muy Ltil para calcular ¢l sistema y sus requerimientos como
lineas, troncales, etc,

Dos factores de trafico son importantes en el estudiot intensided de
trbtico y némero de llamadai. La Intensidad de tréticc ey medida en
Eriangs, v o5 utilizado para determinar su bloquec en la red del sistema y
enlaces o troncales requeridos entre dos sistesas. El ndmero de 1lasadas
detersina ¢l limite de conmutacidn existente por e] procesader,

La intensidad de trkticoe utilizas el promedic de los 10 dias de estudio
ajentras que el nlarro de llamadas utiliza unicamente la grifica del dfa
de sayor trdtico, tambien conocido como TRAFICO PICO.
Consideremos las siguientes especificaciones de trhfico que son dadas por
un fabricante.

~NUMERD DE TERMINALES 10,000

~CARGA DE TRAFICO(ERL)P.01

=MAINFRAME 3,000
~CONMUTACION 14300

-NUMERO DE LLAMADAS

~PROMED]IO 40,000
-P1CO 42,000

El ntmers pico de llamadas es 20X mayor gque el promedio de llamadas.Esto
se basa en 1a consideracibn de una distribucién  noraal en el dfa de
mayor trdfico siendo 20% mayor que el promedio obtenido en 1 estudio de
los 10 dias.

La t8raula para la intensidad de tréfico est

No. de Llamadas X Tiempo de Retencibn(seq.)

= 3,600
Intensidad de Tratico (Erlangs)

Esta fbrmula se puede utilizar para obtener el ndmero de llasadas una vez
que se conozca los Erlangs y el tiempo promedio de retencibn (ocupacadn).
Por ejemplor  si el  tiempo de retencibn  es de 180 seg. y cosideramos que
1,500 Erl s usado en ¢! trdfico de conmutacidén mnos llevard a un
promedio de 1lamadas de 30,000, 51 ahora hazemes el tiempo de retencibn  de
120 seg. esto nos llevard a un promedio de 45,000 llamadas el cual excede
la capacidad del] sistema durante la hora de ocupacibn,

~Conduccibn de un estudio de trdtico.
Una gran amayoria de articules sobre planeacidn  J¢ redes 13 hacer muy bien

cuando haklan de los objetivos iropuestos y configuracianes pero caern de la
gracia cuando hablan de los estudios de trdfico. OGenerlamente dice 2lgc



31

como “tomen un estudio de trhfice y utilizan los resultados rpara su
planeacibn®. Ya que el proplsito ae este capitule es o] de avudar 2}
lector para la obtercibn de un  estudio de tritico trataremos de ser lo
ads explicito posible.

La funcibn  blsica de 12 red es manejar ¢l trdfico y el ingrediente
escencial de cualquier plan de comunicacidn es ¢) determings e] tidfico

entre nodos (puntos de conmautacibn) besada en esta distribucida. £l
propdsito de un estudio de trdtico es dividirlo en la siguiente secusncia
ceda une utilizando la inforsacibn de la secuencia anteriors

Red Local.- Es el conjunto de lineas de abonados conectadas 3 una central
terainal.

Red Urbana.,- Las conexiones entre centrales locales se conocen como
troncales urbanas, siendo n saria su existencia entre cade par de
centrales. E1 coryunto de red locales y troncales urbanas se conoce Como
red urbana, (Para sieplificer la estructura y aumentar 1a efizienciz ¢¢ un2
red urbana se emplean centros tandem).

Red Interurbana.- Las conaxiones wentre los centros de conmutacadn que
pertenecen a ciudades diferentes, troncales interurbanas,constituyen la red
interurbans que se emplea para comunjcaciones de larga distancia, Estas se
muestran en la fig.(d.3).

Botwért

figura.(d4.3) Configuracidn de la Ped
4.8 CALOAO DEL SISTEMA

El #quipo de conmutacibn es und facilidad bésice que dede crecer
discretamente para satisfacer las  demandas del vsuorio. Puesto que euchos
de ios sistemas tienen caracteristicas similares e8¢ convenilente tener um
plan de desarrollo que permita detersinar los requerimientcs para un
sictema en particular , que equipd serd el gque mejor cumpla estos al menor
vrecio, Este olan debe de ser capez de o

-Evaluar lis @lternstivas,

=Evaluar 13 caperidad de crecamients de 135 alternatisas,

~Calcular el equipo requersdo para la etapa e aayor
oCupatl dn,



~Detecaindr 31 ol arieglo elegido cubre o1 “Crateric de Canal™ poara el
sistesa,

~Calcylar e] costo del sistema v las unidades del equipo requeridc.

Estii1stamente  hatlanda, el ingeniere de trdfice dede  de  usar sy
vlanificacidn para determinar el sistema y esta decisidn  ouede ser
irndependiente del grupo o la red. El objetivo que wmayos dificultad tiene
en 15 pleneacidn es el "Critevio de Cznal™ debido 2 gue muches fabricantes
tieoer diferentes metodos para calcular sus circuitos © canales de ser-icio
y otros equipos dependientes del tréfico. Sin embargo los sistemas
digitales actuales tienen diterencias muy pequeTas al respescto por lo que
13 mavarVa de  los sistemas  tiener Qque  ser  seme)antes 3 ruestros
chlculos.

Lz 1nfermacitn necesaria ¢s primeramente #l ndmerc de laneas, troncales vy
el requerimiento de trbfaco de estas unidades. Los fabricantes tendrdn

que propercionar los limites para la formacibtn de grupos ¥ otros datos
necesarios para disensionar el sistema.

SIASTATTERIETIIAE IF TOAFICY TR LINERS

Determinemos €1 trhfico de lineas. Sin ninguna informacidn adicional
Zunsifsosndo vy esumiendo que cada wsuaiio Jti1liza el teltfora 10 2 (o o
ain.) en promedioc de la hory de ocupacibn para el trAfico de voz. Puede
eeperarie que  este uso st incremente en ut 27 anal, As ternemos ague tetad
€l precesadar o 1 CPL de] sistema. £ minntos de ncupecidbn consistled  de
2 liemadas cada una dc 3 minwtos con una llamgaa que oraigira v etra que
termina, Los intentoss de origen se consideraran como pacte del tamafio del
procesadnr, Por etro ladn  tenemos que el trifico de datos tiende a
sesiones AUy jarade 4 operiodos awy cortes. Sin enbargs con 12 irtreduccibn

de terminales de trabajo podemos quitarle carga al computador principal y
procesar la informacidn s n estar conectado a lé Zomputadora reduciende
as1 las sestones muy largas, Consideraremos que 13 “PETICIDN-~FESPUESTA"
consistird cada una de 100 caracterer hacia la computadora y 409
caracteres decde 13 computadera.

Para factimil consideraremos Una paginad impresa que consistird qe %5
lineas de 70 caracteres £ada una y que serd transmitid? durante 1a hera de
ozupIct bn,

El tratice wor 3Jin23 dahas tener nna base en comdn  antes de  niciar log
celculos, La base coalin ‘2 estas servicios €3 tits por %era v ] promedio
de cohversibn  ssg

-Voi = 64,000 bhits por seg.(b/s}

=DATOS = 10 bits por caracter

~FALSIMIL = IO bats por cececter

Estos bits por careCter pueden variar uan peco  dependiendo’ ¢2) . “mbtodo
empleads peroy Jos datos son conservadores v dehen de repratenter ol peor de
103 casos. Ea Do S



~CALTULD D= L4 LINEA PARA L& RED

Un -teldfono modernc o estaci8ic de trabajo capar de menejar voz, dates o
facsimil o5 el que se este considerando que esta equipads ch €l sistems
bajo estudio.Esta .estacidn de trabz)o cpera con un3d conex)dn  unicamente
hacia €] sistema.Esta consideraciba ¢ necesaria yé que alauass estaciones
de tribajo utilizan dos Corexione’ uUns para voz y 1o oty e pe-d 23ton.iite
arreglo casbiara las caracterasticas del trdfico e la llrnea thacia el

sistema.
El trdtico tdjo la primera contsideracion s¢ huestra en la siguiente Tabla
LL- 1
Tebladd. 1) Célcuio de la estacidn  de trabsjo, T
r:‘Vorillamades)'w ‘tiemeo de retencibiu . t& ese1ta ge3,sbizacds Chis s

2 %7180 x 64,000 = 23,040,000 L

7*‘Datni(br(goﬁtn(riiidriia) 8 ca'ictorcxlprcﬁun;o x bitsscaracter

’ i 275'705}1oo¥eod> X 15 = 14,000
:fa:ffmi](pag;ﬁas)  x Iincis/paqiﬂa v caracteres/ifnea .. hitsfcarszcte
' o 1'% 55 x 76 < 16 = 73.%00

7 Total = 2%,097,500

Este ejemplo ilustra porque e] trdfico de voz es tan importante en 1
cargs de una rved y porque ei razondble considerar que el trifico de Aatos
puede ahadirse sin un gran impscto ya que su uso ¢s unjcamente vcational.

Otro aetodo de calcular el trdfico es utilivands ¢} EPLEMG ya que trene
que ver con la occupacidtn, Esto 2s especiclmerte A1l en situszicnes dende
la velocidad de datos ro alcarnza 64,000 /s atraves de |3 red, Lla
ocupnc1dn de Ja linea fue dads como 10X o 0.t EPL, La vtitcidad de datos
¢+ facziail  tendrdn que Ser Tonocidas  ; pard eita eremplo considerareans
1200 b/s. Hay 52,500 €14,000423,500. bats, v 2ste *35 19ual » 47,75 seq, 4e
ocupacidn  (52,%00/1200,, Exto representa und ocvracidr durante 1o hora de
(,012 EPL(43.75/360035eq9. 3. Sumando ambos pare obtener el total de
ocupacién es de N.117 EFL - ests et .1 pa.r 02 ¢+ D612 pacs
datos.Huesament: el contribu,ente mesor en &, trdtico €3 la vorgas? @l
inCcrementar la  velocicsd ware aates decrese ia ccupacibn para las misess
llemadas.\na ver que la velocidad de dates slecanza los 64,000 b/s , e}
resultanto terd  cnuivalents & Ia Tibla (4.13.
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S SERALIZACION

S.1 INTROBCCION

o senalidec18n  detemos entender cors tonn o) crnraco A8 genpracid
Malp; 0 de AInformacibn  necesdsis  pecd el establecimiente o goae-l0nes e
los sistesas teletdlricos qee  implicé la qeneracisn, trarnsmisidn,
reconocimiento e interpretacibn de seflalies,

En una red telefdnica vuede establecerse en forma  qeneras) dos tipos de
setalizacidniinterns r e-terns.La interna s¢ refiese &) manejo  de
thtoreacibn  dentro del sistedd cuyo Objetivo ¢3S ¢l de enlazar Aos ahnnases
qué B9 encuentren conectadcs 2] misao s1itemd.

La seflalizacidn axterna se refiere al amdnejo de intormacidn entre
sistemss de conautacibn  separides tendiente » enlozar dos abonados que e
eacuzatren Conectados @ diferentes sistemas coro o FABY v wnd  CEHTRAL
PUBLICA © Jot PABI instsladas en sitios difersutes.

La sehalizacidn interns se realiza & tase de corvriente directs y la
setializacién externa se divide en dos clases) lo sefializecion & C.D. v lo
sehalizacidn » C.A4,.

Su splicecin  entre centrales e3:

Lo setalizeci8n & C.D. se aplicas eriensamente para cortas distpacypy, cnr
sjemclo, #n rede#s urbanas entre cent ¢ lorales y pate Crerto tipe de
tronceles anterurbands de carto slcance. La seffalizacidn & C.A. se emples
principalsente en troncales interurbanas vy cusndo no e povinle 12
sefalizecidn de C.D..

5.2 LOBP STARY

Las laneas Loop Start son usadas en 3 Gran MAy0iid @M CIrcCuitos de
centrales localesy su sehalizacién  de descolgedo se compleaenta «4  un
circuito del mismo teldfono Fig.(S.1). £n la condicion de colgado, singuno
de los dos televadores (el de !Ynea y el de corte’ operdn. El relevador de
1inea proporciona baterfs & 1a linea.Ninguns corriente fluse (excepto
quizh la corriente de leakage) porque los contactes del anterruptor estan
abiertos. Entonces cuando el storado descuelasr Fig (%.1851 18 crorrisnte
fluye de la linea hacie 108 Contactng de 1o interruptores y energila el
relevador de  1ines, de ests forme Ja sefial <cierra con los circurtos de
conautaciba, via detector de lirea, irdicende gus el sbonado  Aeses
ser.icio. Cupndo o] detector de 1¥ned la copturd ie pregporciona el tono de
ihvitecibn a marcar, esto provoce aue ¢l relevador de corte ocere el cusl
desconects el relevacor de 1lnea como se muestrd en 1o Fig.r3.k, v
texiende ol Tiecuito hactd el tistems g6 conantac)bn. Eerg  tamiuidn

sesconects la baterle de 12 Ji neé pars que 123 opericiones subseruentes
SEN BNETYITAAIS 01 serd fuente straves del primer selector o registro del
tisten: e coomygaTidr,
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Figura.(S.1a , 3.1b) SeNslizacién Loop Start
5.3 GROUNE STARTY

Estas lineas tambibn pusden ser usadas para la conexidn de PABX & las
Ceantrales Telefbnices as! como cuando se  desea detectar una linea que
serd usads instantansemants de cualquier lado terminal de la I1fnes.
Aterrizando l& parte del “ring® como 1lo muestra 1a Fig.(B3.2) hace que
exista un  flujo de corriente que pasa atraves de 1o mitad del relevador de
11nea lo cual es suficiente para energizarlo. La operacidn posterior es
similar & la de loop start, Cuando el tono de invitacitn » marcar es
detectado por el PABX, ¢l contacto de ground start se abre.
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Figura, (S.2) Sedalizacihn  grogs? sta-y,



S.4 SEMALIZACION £ & M

La seblazaciton £ 3 M tiene aplicecrones en tconceles urbands 4 grendes
distancias,ssy como en troncales interurbsnas,.Este Cipe 4e tefalizociin

requiers dispositivos de sehalizacién iodebendientes eq oy rircultey I
vrigen y terwinsl 48 la troncel,es) €eBd st cerductores Canects s 2]
circuito de trorcel tonocidot Coao terminales € 2 M c)a ietre F o3 1o forte
de recepcibdn {Ear) y M la tronsmys18n  (wouth) ;. Puesto que se ut2lizen
cables por separado para cade uno de ellosls condicidn de colgedo y
descolgade puede ser 30Ta117842 en s8LOsS  patremos d8] CifcuIte Coln  se
suestra en lo Tabla (%.1), Esto permite que 1a sehelizecidn sos sryvjeda e
aatas direcciones al aiymo tiempo sin  interferir une con otr-. Blaunas
veces O cables scn  usados por cada seffel pars ecptar peablesot Se suinn
caurades por la tierra comln.

ESTADO Efterminal) Mitersjnell
Colgads Abierto Tierra
Descolgedo Tierre Bat,

Tabie?%.1, Seffalizacibn [ & M,

En sste obteodo de sefalazacibdn £ 4 M, ls terminal € o5 o) conduntor ge
recopci®n  que reflere 1o condicibn en el estremo Joreno de 1o troncel,
Tierrs #n  #ste terminal £ indica que he racibrdo uné setal Aside ¢! otr-
extrend.

Cuango la troncal esta libre (cColgado el teldtono, entonces la terminal €
asta abjerte o no aterrizeda,

La tetaminal I transdite la condiciln en +] eatremd Cercann de le troncal.
Se aterriza cusndo s troncal este libre (tel. co0lged0i. Cusndy la troncal
se toma o ¢] abonado llamado Cen ¢l ertremo lejanc. Ceicuelga, se ohtiene
bateria #n la terminal M, De este Porme transmite 1o se%e]l hacia ¢l otro
extremo de la trorcal.

Ezisten dos tipos de seffalizeci®n E & M niciendose #lunidn 4+ elles Comg
Tipo "I* y Tipo "11°.

El Tipo “1" e+ Ja interfase clisice €3 "2 bhalecs” ¢ es la anterfase
uti1l12e9a pors sistemas slectromechnicos. OSensrelmente sperpre regquiere un
“set* o equipo oe sePalizacidn  en cide extremc de troncal.

) Tipa “II™ es un arreglo de "d hilos™ #n 1n8p ¢ #s preferentestnte 43390
C#ré Conmutacidn  electrbnica.

Entre 16 sislemas g selalacacidn E 2 M 3 L.D. ¢ puede mencichsr el
sistema Dupler ¢DY,, Simples (503, y o) Compuestc ‘00;, Extos sistemas
vermaten li se%alizamabe o opulies de maccicid. e dirtancies  mds
FANTEy e 1% g,e ef osible pe o sehelizanids en ca1ocuato.
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3.5 SENALIZACION A CORRIENTE ALTERNA

La aplicacibn de estos sistemas se encuentran en todos los circuitos
tnterurbanos y en las troncales urbanas o interurbanas de corto alcance.

Los sastemas de sefalizacibn a C.A. que emplesn frecuenciac ¢~ el range de
vor (200-3200 H: )se les conoce como sistemas de sefalizacidn dentro Jde
banda da frecusncia vocal.En estos sistemas se empled una missa trayectoria
para la informacién de voz y de sefalizacibdn por lo que se dede evitar la
interferencia mutua. En particular se debr proteger el equipo receptor de
sefial para evitar opereciln falsa con los sonidos de conversacin ya que
el recaptor persanece en oparacion durante la conversacidn para responder
a las indicaciones de sehalizacadn,

La setalizacién  fuera de banda utiliza frecuencias fuera de bands de
frecuencia vocal,gensralmentes estan on el rango de 3400,37%0 Hz evitando
as! la nterferencia de voz. Ademdis  de parmitir niveles s altos de
tonos de sefelizacidn.

El sistema de setalizacidn dentro de banda comunmente mis utilizade es el
tipo monofrecuente o de ftrecuensia Unice {FU o Single Frecuency SFY que
uttliza la frecuenciad de 2600 Hz en ambas direcciones para troncales que
operan & & Hilos.

Para la operacibn a 2 Hilos.se proparciaonan 2 frecuenciss una a 2600 Hz en
unp direccibn y la otra a 1400 Hz en ia direccidn contraria ya que la
misads trayectoria de transmisibn a dos hilos se emplea tntre
tersinales.Las sePales de C.D. que se recibe en 12 troncal ton convertidas
2 tonos de frecuencia UnicafFU) & 2606 Hz para su transmisién  ya que lat
sehales de C.D, no pueden ser tranimitidas sobre o] canal de voz, En el
extremo distante los tonos que se reciben se ragresan & sehales de C.D..

5.6 SISTEMAS DE SERALIZACION MONOFRECUENTE DENTRO DE BANDA

El principio Lisico de este sistema s ijustra en Ja Fi1g.(5.3), En la
tigurs se emplea una 1inea troncal a 4 Hilos que proporziona trayector:as
sgparadas para cada direccibn de transmisidn, Si )a troncal se encuentra
libre,el tono de 2600 H: zp ira ité én ambes direcciones. Cuando la
troncal se toma en su terminal de origen, ¢l estado de M zambia de tierra a
baterta, Con esto quita el tono de 2400H:z de 1a troncsl.La auvsencia Jel
tono se detecta medjante la unidad de sehalizacidn e FU  del extremo
distante,Cambilando la condicibn de E d¢ abierto a tierra,pravocendo que
opere ¢l equipc de conmutacidn (en centrales de control comdn, se 1nicia
la conexibn de un requstro de entrada o emisor), fdends el circuito de
troncal de la central distante cambia Ja Zondrzibn ce ™ e tiercy
baterla quitando el tono de ZEOOHZ gue st manda fe la certral terminel &
1a de crigen.
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Figura.?5.2) Sevalizacidn £ &4 M

Cuando esta sefal (ausencia c& tgati 3@ -ecibe en la Cantre) rerracal la
termivel £ camliz fe abirerto & tiercs cubtitizerdn Ton Tl oLittess e
oi:qen que debe retrasar la trénsmisaéa de la anfremecy8in de  destiog
hastd que  se haya conectado un registro de entrada, Cuangn e consstbe . 4e
realize el circuitas 42 teencal distarte ractaure 15 tisrra en M conertar o
fe nueso  e] tonn de 2600 Mz haci: el c.rTiate  de trinncal sel estiamn
cercano.®l Jetectsy este tono se 1mcid j3 trarvrismibe de 1n uetormaciée
de destiro.

£a la wunidad de transmisidn de FU alterradenente conecta g {ot.:m..r,'g;_ “}
tono de  J604 He 2l compbs  de los pulses ure  se transmiten - haci: Q6
couacuttores ce l& tronzal de calide, E : :

5.7 SISTEMAS DE SEALIZACION FUERA DE RADA

Las princaveles wventaras ge la sefalizacibn fuere 7¢ handas carsiIste en le
ausenc)3 de  antectesencia de /02 ¢ su habilidad pars enpliea raelee k-
altos de sehel que permiten mejorar lé seqiricad de sedlizacy
E)l tuncionamiento es muy sikilar al del stsceme - monofrecuzate dentro de
bands de 400 Ha, En el sistema fuera de Landa, el tono Ze T700 h7 se
trasnemite continuamente balo condiciones de *roncalilibre goculgads,

5.8 SE'ALIZACION CCIS

Por afos la indwsti1d  fe telecomsnicacionss he uL2G0 Tung sefaiizaci e
entre centrales . sobre puests er el circuite de voz o en el Zana: ce
enlece, RBlgmns  (rehlemes se-  wan tdsC1%34t L enl estos  Eele-sn de
sehelizenibn como puecde ter €l ‘spiqade’len Toemunifafiene: 4 larga
215t201a . el tiempo  que *ardd  en completarile coresibn’ desruds g sy
mercocibn . aunque €5 Acentable aljunes veces . Fsl rumc  Esto ntios
crrmiant i1tha fesapérartends comg,l Enlecet WINVU S F B B M, g secdn

¢ [ Irs orataznlst LIS fLsrman Corteniied  (ttrrotficy

T, gy dnindvieg | nup jibecced &) \al
incrensctat b le selocidad de Tonesidt

Seale a7
1lamadas  ds
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de llamadas, Una comparacibn de este mftodo con un enlace normal se
muestra en la Fig (5.4,

= =1
I I Trease fnies - oo sminion

toawrsl hiiud rL\—Ihhﬂl 11 Cestrel

Figura +5.4) Comparacidn del Enlace d¢ Conmuticidn con CCIS

Una red da CCIS originalmente fue planeada para ser TWO-TIER. E) primer
TIEF. podrd contener enlaces directos, y =1 sequndo s2 refiere a un Punto
de Sehal de Transferencia (STP Signal Trasnfer Poyotd) sirviends en su
funcionamiento como un enlace TANDEM.

El CCIS ofrece muchas ventajat schre los enlaces wtilizados hasts ahora
perdo cuasta mhs e su 1mplementacifn, Adicionalmente te reynaece facili~
dades en enlaces de datos junte con una conexidn a urn STP para un dptima
enrutamiante. La 1hvercibn vale la pesa poraue  cete todo de
sehalizecidn serd  reneficial para futurns  seracics. £l {CIS puede

LropercIONar 3CL33sv a race de datoe sin pes:r poc 13 red. Evrto permitird™

por ejemplo un ctequeo en el estatus del chdigs &40 en su earutemiento,

5.9 EMLACES DIGITALES

Er. los ahes &£0's hebla una gran necesidsd de terer wde cen.erisCisngs en
los pares de cobre de nuestras breas metroocliteras, o Lag’ téCnicat

analbgreas  codtan tr fueron) wsedas, perc siembre - resvltd R

Extesivd Tantidad  de elementos :slectrbnicos. Por 15 e fue SEZEaro une
nueva tECRICS Qe pudiera ¢At15fICEr €235 NETEL1M36T 08 Creclsign
La contestar:tbn fue 13 modulacide f1g1tal,  y oe) sietems srgultacte fus
1laasdo T 1 e forte Ambrics y Jepén Mreatrat gue. Bn Eu/ord tond  zl
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nompbre de . LEPT sfonterence of  European  Post and Telecommwacations
tadministrationds.

Unicamente s¢ tenla  que hacer und decisifn mbs. & que JeloCrSat s 1EF
estos 8 bats.

£n este caso la contestaciln fue hechs en base & una consideracida
prhctica; se  tomason las carecterfeticas  de 12 rnfrsectigctn. s gqae gets
ne.o s1stema  fuera a2 wtilazar, a3l CORG SU €CONUMis,  Ence.trando ana
torma de poner en un solo par de hilr:  Convrrsaciones =nalbyg cas
digatalizadas

As! tenemos 7que el  portador digital opera sobre Jos mitmor medics aue el
analbgico, tal como: cahle wumipar, multiper, cable coa-1al, mirrgondas,
enlaces via satdlite, ¢ cabie de ftbra &ptica, dagitalizendo todas las
sehales de voz y <control, multiclerados v env1ados por un sols randl. 13
tabla B,2 guestra 1rfermacibn pars tactemas multiples Ae portador digital.
tiotese que entre mbs cenales de vor son manejados, nmis alts s la
velocidad de sefal de datos digitalet en bits por segundo fbpss.
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La sehaliraci8n  perteaeciente & un canal lan particular) es actuslizade
cada 16 cuadros.

Figuea(Si5) Estructura de Cuadro del Sistems CEFT de 30 Jancleg
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En cuslquier . c250 e) 1bdigo de 3efalizeCibn  DOGG es evitade, ya gve esis
#1110 feseryads £HRG un2 ronbinicihn L distintise ansertads en las primecct;
3 in.ictoees deY came sl im, ThRfrn . pwre 1: alinpanidtn dal mati
oadre, 1 patrbn JF cliaeamienty e rioedre gtuaps el time <lot O ern
cpuarpes elternados, Los cu3dros que no coo%iEaen le palsbes de aliemacybu

de cuadto cont.ietnen 1a palabra del tiae slat O aue tiene 15 Copstidad
drs,ueable 4¢  fro.eer wn TEndl ge  trzeecsistd 4e dator 3 LD e Llm o Lug
#,07¢Cen PaTCador &0 la Flg. (5.5 como 7, osparte del bt F que es shergre
1 v e} bat T que e usado para andicér condiciohiet de glarmes distantes.

£l aliveamiento de cuzdro se pierde cuandu T o 4 polabrer cortecutisae S
alineacidn tienen alqgtn erroc one o5 detectado. [l procedimientc paia
reestablecer la alineacibn de covedro e: el ~eConnrimienta de vas palahre
correcta a¢  alineacida tde Zosdrn., sequido 0% £l Byt T Correrto en el
prtoame TSSO 7 poc Ja tiguiente paleb e correrta de alicesribe e e300,

La alineacitn  wulti-cusdro se oierde coendo T palsb-st consecotyr.-3:
incorrectas de alinescidn Bylti-cuadeo, 50n  recibadas, Tule (32
regitablecsds con la cciner GRElelre wreeets recrnnrada s b ;‘:;h_ ke,
fmity—Caaar 00, - -
Can & bity ew tarme sloty 27 tamse - lere o
muystreo de & Yhz, la velocidad v bit ¢
Erntonces el periddn  de cuadro es 129 microie
@mrorosey. -1 Bel n1t e 632 ns. L
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posibles en el bit de sincromzacidn  en un cuadro, y 18 b8squeda en el
chso de phrdide de alinescidn puede ser un proceso demasiado larqo.
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F\gura(!l.bi Estructura’ de Cuadro del Sistews BELL e 26 Ca-3ley ‘



Sie embergo 1 evpgrientia .udicy que et phralds  en siitemas 1D ec .,
Fuid (ues @8t3 &n el 6 de0 f& und vED DOr SERand.

El §93-avo hit usads en Ja mincromizecidn  de rad: Coadre firve  Yembadr
paca la del multri-cusdro on una  estructura de 12, &0 ¥l sistesas FELL )as
sefizles de alitercidn de Zud1to,  ALlRI-ILAATe  ton £ONOT:doY LoD
cerainales (f 3y setalazecida  ff ). L& s€f3, SErmine] Ae Cuziro fpside £
los cupdres nones (1,3,5,7,9,11) con un g2t ron 161010, ta setelirarida oo
CUddro $8 encusntcd en los peres (2,4,6,8,10,12) y tienc un patrdn OO1110.
Este patrdn es usade para ndicar el prircire s ¢) fyral de )&
sehalizacidn del cenal.

Los Cuadros & y 12 usan un Zhdigo de 7 hits para vo7. y el Fat eenos
signiticative @5 reservado para la setalizacibn., Fl cambio de 9 2 3 en el
petrbrn, ¢ 001110 1ndice un cuadrd &= v Pl camtio d= 1 2 G en el misas
patrdn  indica un cuadro 12- ., £n esta forma un multi-cuadre A€ 1Z y un
chbdigo de 2 estados de seffalizacidn  puede per  usado pare indicar uyne
cordicitn de seffalizacabn  en una bese CAS. Sip e sefzlaizacidn de cusdre
{multi-cuacrod es “asmontonada” pOCO # POCO entoncet esta Capacidad f.sas
ser usada pora CCS & una velocidad de d vhic.

En lo que respects a la phrdida de 2lineacidn. se da s1 und fracccifdn  de
19t bits del cupdro son recibidas cen error  entenzes el sistema e
considers fuers de 2linesacidn  ge cuadro s eniti-cuadro, El procedimienty
de 1taciacidn (recuadro) se puede utilirar @1 siguiente criteriot

-Pyrdida de aliqeacidn de cusdroc 8 ™ de 7 ¢4 bats rezabides cop ecror,

-Perdida  de alrreacidn  multi-cusdro  unj-amente CAS P2 bits
consecutivos recibidos COR error.

ta tabla (3.3) muestra como son enspetlados las cuadros.

Nl & OB o Gube St '
Jurye L) e ot

Pom Suliaton
- tasas

'x

[ S

1.
-
‘ (L ]
[*]
(L]
1L}
(2]
18
8
-
-8
i

MR K LT W YR

@l et wulaui®lel

a1l ti1salt
»

!
|
|

I

L L)

Tabla 75.3% Estruguura. de Tua0r0 23rd on Sistena Bell de Zd Candles.




PLANIFICACION DE
UNA RED PRIVADA

CAPITULO 6



& PLANIFICACION DE WS ATD FMRIVABA

6.1 MECESTIMDIES MRA LA RED PRIVARA

Las compatfiias se hacen mds dependientes en ¢l flujo de infarmacidn €n su
operacibtn diaria. La llave para esta dependencia o3 la contiabilidad en la
interconexidn de la red con los usuarios.En consecuencia esta
desarrollandose un nueve concepto de 1o que es la eapresa y tendrd un gran
impacto en su funcionamiento. La operaci®a de una eapress vya ne se enfoca
a un editicio central donde estan localizadas varias funciones. ta nueva
2Mpress  se esta dispersande en grupos *unidos™ por una red de
telecomaunicacibn esto enfocade a la tabilidad de alaacenar y proporcionar
la informacibdn necesaria en el momento adecuado.

Varias formas de informacitn  gon comunicados dentro de 1a oficina
tncl. yendot procesamiento de palabras, correo, electrdrico, conferancia,
transtferencia de fondos,etc. Tod:s estos servicos son proporcionados hny en
dia en alguna forma. Basandoss en la experiencia actua: s} secreto de una
buena cperacibn en la “oficina del futuro" es la forma en que estos
servicios sean integrados y en la farma en que 1o gente sea capacitada para
usarles, Par 1o tanto las organizaciores deben estar pendientes de caabios
y deben prepararse para la isplessntacibn de ellos., Ya que estos no solo
cambiardn la forma de comunicacidn de la empresa sinc que cambiaras el
mercadc en o) cual opera.

La planificecidsn de Ja red debe tener objetivos bien definidos, ademds de
modernizar nuestro sistema para el afo 2000. Alguros de estos pueden Sers

-Hacer la red 100X digital
-Permitir @ los usuarios tener un instrusento voz/datos
~Reducir las comunicaciones de larga distancia en un 20%

Buchos PABYX nuevos son comprados por compafiias privadas en un intento de
obtener algunos de estos servicios. EI  siguiente paso serla comprar una
Ted que proporcicnara cosunicacidn anterne sin  inportar la localidad y
tener acceso hacia 1o re? ptblica,

Otro punto en la planeacibny; es considerar que ¢! plan propuesto pueda
estar desactualizado en el tiempo en que se liegue a i1mplementar, pero esto
no qutere decir que e} costo~eficiencia y el buen servicio no cusplan con
les requisitos., Haciende wna analogia con la compra de una PCy tenemos que
un atc despuds de la adquisiciédnm los modelos mas recientes hardn mbs

Cosas por menos. Pero no tiramos la computadora porque algo nuevo salid al
mercado. Le mismo se considera para un sistema d¢ comunicacibn, Mientras
tengamps uyn coste-eficiencia y 1a capacidad de proporcienar buen servicio,
as! como amplementar nuevas facilidades nos quedaremos Con el sistems ¢ la
red.



6.2 SERVICIOS DE RED

El primer servicio y probablemente ®l principal #s voz. Apesar de gque maucha
gente de procesamiento de dates no entiende que aun Ja vor es el
ingrediente principal. En un plan de red se dedbe de considerar que la
transmisidn de voz en forma digital debe de tener una velocidad de &4 Kb/s
comd estandar debido & 12 evolucibn de analdgico & digital.

Para datos el ftactor denominador parece ser la transmisibn de informacion
y el accsesc & base de datos.tas velocidades y cantidade de los
dispositivos de datos determiran si los datos deben ser combinados con voz
en la @misma red(en muchos cases 10s modemas son necesarios cuando las
tacilidades amnal8gicas estan envueltas)o es necesario una red
independiente. Esta pusde ser una red de paguetes de conmutacidtn para la
solucidn de largs distancia. De cualquier forma el plan debe de incluir la
interfase con el trdfico de vor.
Ademds de estos servicios bAsicos requeridos en una red privada han
introducido alguncs abs en telefontia que hace varios affos no
. existian.Entre los que podemos considerar los siguientes:

~SATELITE.-1a posibilidad de mover grandes cantidades
de informacidn a travis del pals o a travis de
fronteras rapidamente,

-SERVICIO ANALGGICO.-Es proporcionado cuando se
necesita una conexibn de punto a punto a una
velocidad media de 9500b/s.Tan pranto como los
sitemas digitales PABX empiezen a dominar estos
empezarkn a utilizar e] poloe de modems para ¢l
acceso de estos dispositivos.AsY las lineas podnin
utilizar estos servicios sin necesidad de usar un
modem conectado al teldtono.

Estos son solo algunos de los servicios pero el aspecto mds importante es
el del precio.Ya que antes el costo era prohibitivo.Ahora con la
tecnologla el costo se ha redutido vy estos servicios se adquiren mds

tacilmente.

. 6.3 CONSIDERACIONES PARA EL DISENO DE LA RED.

~TRAFICO.-Para la planificacidn de una red el aspecto de trifice es
importante vy las consideraciones que incluye sor algunos de los siguientes,

-El disefio incluye 13 localidad de) sistema,el
enrutaniento,tamato de! grupo o gJrupes troncales
-Anbdlisis de diferentes tipos de trdfico de datos
-Determinacibn  del uso de metodos para adminstrar
-Anklisis del sistema y problemas de sefal:zacibdn
-Estudio de rutas alternativas

€]l proplsito de esta lista no es para asustar a nadie sins prevenir que no
s una meta thcil,sin  embargo las recompersas personales y financieras son
muy gratificantes.
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El diseto de la red de trifico tiene que ver con la instalacidr de uno o
varios sistemas.S1 o3 gque existen varias localidades se debe realizar un
andlisis de los requerimientos de¢ cads uno d¢ ellos para Jlegar a una
decisidn  tinal.

AsY  cualquier anBlisis para el service de telecomunicaciones el estodio
se debe iniciar con un estudio de trhtico en varias rutas y atraves de
diterentes sistemas. Este tipo de estudio e+ pars muchas gente un sisterin
que ha sido causado por las expresiones cosunments usadas por presonas de
tetetrhtica como: Erlang, Poisson, CCS, BWBD, etc.

La Fig, (&,1) tlutra el flujo de trdtico en un sistema desde o1 punto de
vista de detersinacidn del trdfice atraves de] sistema,

[-- Ve

Toasen

I

fFigura.f6,1) Flujo age Trdtico en el Sistema

Independientemente 4o la configuracidn del sistems el flujo de tréfico s
originar mas entrantes a2 terminal vy saliente. (Podemos obtener el trdfico
de entrada de la compahia teleflraca 0 puede ser del eismo ristemad. En
cualquiera de los casos esta informacibn  es necesaria para el estudio).
El trdfice entrante ¢s normalmente destinade para las lfness (¢rdfico
terminaly a menos gue el sistema funcione como TANDEM,

-Qtras Censideraciones

Se sspera que el ISDN 1ncluya una interfase del teltfornc digital hacia la
red. Muchos provedorss estan bustando un instrumente 41gital que tenga en
uns $0l3 unidad voz y dstos esperandose esto er los prdviess atos, La
velocidad pusde variar de 132 a 2% ¥blss  dependierdo del provedor. Pern
debe asequrarse que el arreglo sea de LA Fh/s de Stonsmisibn  del aparato
al ststems v viceverss ebs 16 Kb/s en el canal de control.

La velotidad de transmisitn de &d Kb/s es 1mpcortante on el #standar .



6.4 REDES PRIVADAG BDE TELECOMUNMICACION

—Requerimiantos™ La- nusva generacibn de redes privades regueririn un
gran ntmero de facilidades y servicios adesds de las funciones bisicas
de wvoz y datos. Esas facilidades incluyen enrutamients de lasadas,
tasacidn espe-cial, base de datos y accseso a enlaces de SS47.

Muchos de los servicios proporcionados por la compaTiia telefénica son ana-
1bgicos, la pregunta es como cambiar del presente medio a una red privada.

=~Facilidades del PABX.- Algunas facilidades escenciales en Jos PABX se
enumeran enseguidas *

-Intertase digital.

=Algln mitodo de canal-comin de sefalizacidn,
-Accseso a base de datos,

~Interfase de linea hasta 64 Kh/s.
-fAcceso de paquetes de conmutacibn,
-Tasaclieon.
-Rcceso al ISDN,

-Control de red y anrutaaiento.
-Acceso 3 l1a red(control de sobrecarga para un buen

servicio).
=Control de operadoras.
—-Acceso a datosjtodos saben acerca de las nuaerosas facilidades aso-
ciadas con el trdfico de voz en un PABX perc poco se sabe acerca de
las facilidades para datos que estos sistemas pueden y deben ofrecer.
Algunos operan en forma similar a las facilidades de voi.Los datoy
pueden ocupar sclamente un pequeho porcentaje del trdfico pero affaden
una fran ventaja & los requerimientos dal sistema.Como se ha
mgncionade anteriormente el objetivo de voz/datos es integrarlo en
una sola via al usuario.Esto es que su misma unidad pueda manejar voz
transmitiendo datos en el mismo par de hilos. Cuando exploremos las
facilidades para datos debemos cuidar de no degradar las conexiones de
voz.
~Un enlace de datos no puede ser interrumpido por varios tonos(por
ejemplojtono de llamada en espera) usada generalmente en la
comunicaidn de voz sin enbargo una mayoria de usuarios de datos
querrdn urna indicacidn de que les espera uma 1lamada.
~L3 terminr]l dobe ser car2? 4e reconscer una llamada entrante de vaz o
de dates para evitar que la computzdara llame a una lres libre de
voz,

-Tarhién las terminal:s tienen diferentes velocidades de tranmisidn
por lo tanto debe de 1dentificar este pa-bmetro.
~La tasacibn de datos es tan importante como los de voz apesar de que
estas pueden utitizar los paquetes de conmutacibn y el ussario
solamente pagard por el tiempo de tranzmicidn  de esos paquetes.
El acceso y control de informacidn es extremadamente importante en
el medio actual. L parte sas wisible de este son las termimales con
su entrada vy salida de datos(¢]/0). La entrads estandar de Lav en dla
es ¢ teclado que varece wn2 maquira Jde escribas v es basicamente
usada coma tal.Cada tec!a presiorada es capturads y codificeds en uns
setal digital transmitida al Host.
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La saljda de yna terminal se canaliza de diferentes formasy como una
copia por medic de una :apresora,un desplegado en la pantalla,o en
anbos i #35 necesario.

Las terainales o DTE pueden vsar el canal telefénico de 3 Khz para
velocidades de datos de 1200,2400,4000,y 9600b/s. Esta velocidad es
deterainada por o] DCE v ests unidad generalsente es sepsrada del DTE
para eayor flexibilidad en los arreglos. La interfase esta definida
per la EIA RS-232 o por la CCITT recomendaciones V.24 para un conector
de 25 pines.Pars 900 b/s 1a 1ines debe de sar acondicionada esto es
debs de ser dv acceso privado.

~Interfase de Linea.~Un sistema de conkutacidn ds voz y uno de datos
pueden parecer iguales peroc son un tanto diferentes. Cualquier intento
de a asbos funciones & un mismo arreglo de conmutacidn ha tenide una
gran dificultad o hLa terainado en un desastre , Sin embarqgo la
expariencia ha ayudado y los sisteaas modernos empiszan a mostrar
alguna habilidad para msanejar economicamente ambos tipos de trdfico.
Lo que se asearjn @ads a la consutacidn en una estacidn de trabaso
es emplear diferentes buses en $u estructurs, uno pard dates y otro
para voz, Con la linea conectads a aabas bases.un ejeaplo s¢ muestra
en 12 Fig.(6.2)
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Figura.(6.2) Intertase de Linea

Fctualmente los sittemss han sido presionades pard proporcionar estas
funciones y mantenerse en el mercado.Sin eabargo las demandas de parte de
lts usuarios y los bajos costos de los IC abrira @l camino para los
sistemas . La complejidad de) software ¢3 un probleas &a,aT 4c 3212 en 13
tase 1nicial  del desarrolle saro ern la actualizacabn de  tacilidades.
Parece que las funciaones eventualmente tendrk que ser separadas pora
ategqurar ciclos de intreduczidn rdpardos ¢y sistemas sencillos.

En 1» catualidad los wsuarios tienen acceso & la red via un par de hilos
para transportar voz y datos. Un formato usado es el de 80 Kb/s entre ol
usaarino ¢ €1 zistema.fsto se puede desglosar en @

=16 Kb/s daetos
~16 Yb/% sehalizscidn v sapervisidn
=64 Fbh/s voz



La sayor ventaja s 1a hadbilidad de tener wvoz y datos en uns conexibn
sisulthnea.

Le terminal de tradbajo consitird de dos partes: equipo del usuario y la
tersinaci®n  en  1a red. Ests tendrd la responsabilidad para proporcionar
1a adecuada interfase con el direccionamiento en la red de que servicios
son solicitados y s1 estan disponibles para dicho usvario. Algunos ejemples
de #3tos servicios son3

~Unjcamente vor
“Unicamente datos
-Combinacidn voz/datos
~Lombinacibn voz/datos/correc electrdnico
-Procespmtento de palabras

La ayuda que brindan estos servicios es ¢] incresento da productividad.
Parte de esta conveniencia es ¢1 de un solo accesc para todos los servicies
con ¢l tin hacia el ISDN. Se debe trata de estandarizar las facilidades mas
usuales para cuando 1os usuarios 0 el personal de mantenimiento tengan que
caabiar de localidad sea mis rSpidc er las funciones a realizar por cada
uno de ellos,
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7 1SDM (RED DIGITAL BE SERVICIOS INTEGRADUS)

7.1 INTROBCC IO

Un problema general con la red pUblica y la red privada es la necesidag de
interconectsr & los usuarios cen diferntes demandas y con  diferntes
dispositivos.

La interconexibn es comsplejajque incluyen patrones de  marcacidn,
velocidades de  transmisibn, codige de datos lenguajes vy, planes de
nuseracibn, Organizar la red para su ‘interconexidn a llegado ha ser un
estuerzo de tiempo cospleto para grupos que tratan de sstandarizar
protocolos y proporCionar un control confiable. Como se¢ ha estado
mencionando #n  ics capitulos anterjores ¢! usuario requiere de un solo
instrumento parad accesar servicios de vor/datos.

La integracidn de conmutacibn y transmisidn digital van en e} Camino en
base a canales de &4 tb/s con potencial para vor y dates.E) uss de estos
canales para datos permitirdn un incremento substancial en l& transamisién

de datos comparados con los canales snalbgicos de voz. Virtualeente todos
los dates vy servicios analbgicos (con excepcidn de video y transferncia
de datos de muy alta velocidad) pueden ser acomodados en canales de 64
Kb/s,

En este caso integrecidn se refiere a la portacidr digitalizada de voz y
datos,en el miseo canal de trensmisibn digital y conmutade en el mismo
sistema. La 1llave para el ISDN es e) pequefho costo &) ofrecer servicios de
datos en una red telefbnica digital virtualmente sin costo y sin perjuicio
de los servicias de voT actualmente funcionande en la red.

7.2 SERVICIOS COM EL ISOM

Los servicios del ISDN abarcardn desde un simple teld#fono hasta servicios
de video.datos o vor en la red plblica. Actualmente las redes privadas de
datos utilizan la vrenta de canales de comunicacibn, sobre todo en
orgafizaCiones &ly grandes. Adembs las redes p8blicas de datos se basan
en cirguitos conmutados ¢ gpaquetes de conmuetacibn los cuales han sido
establecidos para proporcionar comunicactiones 4ue no  atilizan veoz., Estas
redes se fucionardn hacia el cacpo del ISDN.

tas redes con multiservicios tienen alguras ventajas:

1> Es mucho mis tdcal pars una administracién manejar y controlar en un
solo centro de control la red en lugar de varios.

2> Una justificacidn econbmica a largo término favorece una red.

3> Una sola red puede tomar ventaja de la fluctuacidn de trdfico Je
Jiferentes servicios atraves del dia.

La justificacibn econdmica puede parecer diflcil comparardo ¢! costo

inicial contra el coste de urna red actual. Sin embarge una ver que se ha’

tomado este pasc la planeacidn a futuro es mucho mis facel v las
solicitudes de mayor capital no som  necesarias.Muevas factlidazes son
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introducidas rapidamente as% como ¢] equipo & la mismad vez que ¢l personal
3 entrenado con mayor tacilidad,

El usuvario tendrh acceso fAcil y un plan de marcacidn mds sieple con un
s0)o instrusentc proporcionando una variedad de servicios. Este aspecto de
la red tomard mavor importancia al crecer el ndmero de suscriptores y
ser/icios.

Las conexiones con los PABX necesitarin una consideracidn especial.las
instalaciones mayorss proporcionardn un amicrocosmos de nuevos serviciaos
para el usuario de la compathla por su interconeccidn interoganicional.
Los sistemas pequetios necesitardn acceso  inmediato a las nusvas
facilidades de la red plblaca.

Las tacilidades del ISDN virtualmente pueden ser introducidas en cuvalquier
nodo digital de la red, En cads una de las etapas de 1mplementacibn serd
la mejor combinacidn de Jos elementos disponibles en ese tieapo Fig.(7.1).
Como se muestra en la figura los servicics pueden ser proporcionades por la
central lzzal fpoblica) o pueden ter dirigidos hacia upa central de larqa
distancia.

Lo interesante de 1a red de strvicios integrados es que los servicias poceo
usados pueder. ser superimpuestos en tridfico telefdnico; de esta forma se
evita ol establecimiento de redes separadas y la administracitn de ellas.
Todos tienen ocacionalsente 13 necesidad de un facsimil pero no es motivo
para establecer wuna red separacda. Un comentario breve sobre los servicios
que actuslmente no utilizan vor y gque son requeridos en la red de
servicios i1ntegrados puede ayudarncs

~Servicio de Facsimil.- Este servicio cosunmente denominado Faxes la
transmisidn o reproduccién de material impreso o grdfico en una terminal
distante., E1 ISDH asistird especaficamente estandares a tacsimil vy
servicios similares para que puedan adoptarlo los provedores. El facsiail
serd ayudado con el crecimiento del correo de vaz y correo electrdnico.la
velocidad se mejorard porque el ISDN proporcionark wn canal libre de &4
Kb/s antre lo:alidades.

-Gervigio Electrdnico,- E’ servicio electrdmico » telecorreoc permite 2 la
terminal de)l suscriptor intercambiar correspond:ncia tomando como base uha
szaoria-a-aeacriz aatembticagls comunicacidn entre terminales son usadas
para preparar, editar e 1mprimir correspondencia.

Impacto en la Red.— Estudios de trdfico pard nuevos servicios muestcan que
una red telefdnica digital tambidn puede portar servicios gue no utilizen
voz $in nihguna erpansibn  sigrmaficante. AAn 31 todo ¢] correc de aegocaos
o compaTiias se hiclera electrdnico e} impacto en el flujo de informacidn
ere 1a red serla pequefic, ¢a que 13 inforsacidn contenida en terainos de
bits por seq. comparada con la voz es baja.
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Figura.(7.1} M¥todos de Transporte para JISON

Adeads 12 red podrd desarrollarse facilmente para incorpurar los cambios
tetnolbgicos, mejorar e intpgducar nyevos servicios, Tendrd que
incorparar nuevos medios de  transmisibn  ta) como satélite y sistesdas de
fibra bptica. £n su  etapa inicial terdrd que incorperar la red besice
digital y una gran variedad de redes d¢ datos como datos en paquetes y
ticuito conmmutado, diel telex y otros variantes de las redes privadas,

© 7.3 ARQUITECTURA DE LA RED

Los sistemas dv coneutacibn  digita) estan basados #n una  transmisidn
sincrona y circuito conmutado de 64 Kb/s. El rango rubre centrales: local,
tandem v larga distancia de acwerdo a 1o utilizacibn de la red.

Los servicios que no utilizan voz son digitaies por naturaleza y cubren una
gran gamma usando transnisidn  sincrona o asincrora.En el circuite
copmutado en el cual una conexibn mantiene sv enlace fisico atraves de la
red por la duracibnde la llamada no e$ conveniente para esta clase de
servicio,particularmente aquelios que utilizan transmisidbn de dits del
tipo de  incremento brusco de se®al. Los paguetes de conmutacidn no
mantienen este enlace excepto cuwando Yos datos estan fluyendo y es ads

conveniente para transmitir este tipo de informacibn,

En todas las redes el wsuario termiral es conectado a la red via equipo
terminal o sy equivalente. Lla seffalizacidn entre los s2stemas de
conmutacibn digital deben ser conducido por un canal separado usando un
“canal comln de sefalizacibn” (CCITY 47 & CCIS),

El uso del canal coabn 2e sefalizazidn vy la transmisidn PCH simplifica
el enlace al mantener 1a interfase &standar de 1.53 Mb/s,

La arquitecturs de la red de telecomuntcaciones esta envuelta en lo gue
podriamos llamar el transporte para e)l ISDN, tan pronto como el CLIS y é4
Kb/s empiezen a domipar la conmutagibn vy las secciones de transmisidn  de
ta red. E1 formato digital en 12 red de telecomunicaciones he hecho que
astos nuevos servicios esten disponibles. Maentras que los aroblemas de
ancho de banda e interfases pstandares para transportar estos sevicias son
resuettos.

Para potos protocolos la nwevae arquitecturs del ISDH  facaliters 1o
siguienter
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-Conexidbn Punto & Punto.~ Las sefxles entrardn & 1a red en forea diqital,
serbn  transportadas en forea digital y  saldran de la red en toims
digital,

~Accesd de Usuario.- El uvsuaric podrd accesar una Qran gasaa de Servicios
por medio de un simple enlace vy su terminal.

-Intertases Digitales Estandares.~ Proporcionardn une €s0lucadn
independiente ¢ servicios en 1a red y atraves de toda 13 gamma de equipd
terainal, Estos estandares deben estar Bien definidos en el bres dorde el
PAB3 y wequipo tersinal emergen separadamente esto es que no han sidn
vendidos como pequete. Ambos equipds dehen ser potadores de nuevos medics.
En este caso los PABX o terminales deben ser caplces de Ooperar en una gran
garsp de productos,

-Setalizacidn de Canal Comln.- La red debe Operar con un estandar {LCI5)
preferentemente de la organizacibtn  dr la CCITT que ofrecerd uhd
compatibilidad aunzizl, pare los sistemads vy clieates. La c-incCipal
facilidad desde el punto de vista del usuario serd 12 rapider de enlace
por &l canal coatn de seffalizacibn,

=Control por Usuario.=— £) usuario dehe ser capaz de accesar los servicios y
redes disponibles y una wvez que hays acceszado controlar el flwye de
intor@aacibn  dentro de esa red. Este control debe ser implementado desde 12
terminal de) usuario.

Proporcionar estas funciones dentro del marco de trabajo de la actual bese
instalade reguiere la planeacibn ¥y evclucién de la red de
telecomunicariones hacia una base del ISDN., La red tomard  wuna etape
atraves del ISDN y despu®s hacia e} ISDN. La etapa de) IDN proporcionard
®] tiempo para prusbas de nuevads facilidades, servicios, conceptos de
mantenimiento, protocolos, e 1mplementacidn de tecnmicas.

Los requerimisntos basicos para un ISIN son ancho de banda, transmsastbn
digital y protocolos., El ancho de banda y 1a transmisibn  digital se han
tratado o superado pero los protocoios requieren eayor sstudio.

7.4 PROTODOL0G

ta mayorfa de los servicios de telecomunicaciones se les dencminmarda en
los prbximas afios come “pseudo-ISDN™, a pesar del hecho estot
demuestran el valor de wha red integqrada. Porque la corntradiccidn 7. Uns
ragon es 1a necesidad de probar nuevas tacilidades v servicios en 15 red.
Individuos y organizaciones tienen que tener accesp sin cusplir cada uno de
los estandares del ISDN. Esto permitird al padklice descidic  s1 hay
necesidad de  estos nueves Servicios. Sin  embargo dutante este tiempo la
etigueta "Preudo-1SDN"  serd asociads a cualquier facilidad o servsicio que
no eumpla 12 gamma Latsl Je ectandares,

Atrz razde et 1a lents evoluc:dn de la red hacia ¢) ISDN. Llos sesvicios
Aghen de  ser gfrecidos drvante ests per1bdo  ecpecicimente  so FARSYe
£3ths Setdn inplementedny pars consenlenc:a del PARY y ao  de) 150N,
Cualauier PRES opuede presnsrcionar 13 interfase rnecesarid para isnlesertar
el se saron e el L datos ceatra de] roitems, tara L2 capatidad tlenies
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no es el objetivo.El objetivo es que si la terminal conectada 3 un PABYX en
particular puede ser removida a otro PARX y adn pueda operar.El punto de
vista de CCITT es que l2 velocirada de la terminal y otras caracteristicas
puedan ser compatibles & un nivel de red sin aportar el equipoc de
interfase.E] objetivo final desde e] punto de vista de) cliente es 1la
consideracibn de interconexidn universal y uso de la facilidad,

La estructura del ISDN puede ser dividida en & distintas breastel
canal,configuracibdn,interfase,protocolo.

~CANAL .

El canal es al cual se le¢ puede llasar enlace o facilidad de
trontal, puede abarcar desde wuna unidad analbgica de dos hilos a wun
dispositivo portador de 12 wvelocidad mas alta entre centrales. A cada
canal se e ha dade una daesighacidn  separada permitiendo estandares
individuales a ser adaptadoc. Los canales para e} ISDN son:

. CANAL A Canal anslégico convencional de vez el cual pusde usar un modem
para la transmisibn de datos.

CANAL B Canal digital convencional con 64 Kb/s de conmutacibn para datos
0 voz y serk en paquetes o circuito conmutado,

CANAL HO Canal de circuito conmutado con & x &4 Kb/s (384 Kik-/sdunidades
para datos de 21ta velocidad o i1maqgeni sin seftlalizacibn asocisda.

CANAL Hil Canal de circuto conmutads con 24 xéd4 Kh/s (1,535 Mb/s: unidades
para datos de alta velocidad o imagent corunmente denominadc como T1i sia
sefializacidn asociada.

CANAL H12 Versibn eurppea del cana) HI1 con 30 » &4 Kb/s (1,92 Mb/s),

CANAL D Canal de conmutacibn de paquetes con 16 Fb/s para lineas, 64 Kh/s
para enlaces; sehalizacidn de datos para B, HO, HII1, HI2.

CANBL E Cenal dr conzutacibn  dé paquetes con 64 Kb/s para enlaces; similar
al Canal D.

Loanfiguraciones.-

La Fig.f7.2) muestra la configuracibn de anterfzcze de un asuario hacia un
PABX, LAN o . la red, El accesoc esta dividido en 3¢5 categorias en g2neral:
(1) dedicado a un F3IBY o LAN. (2) comex18n a un sistema de conmutacidn

rnoraal. L2 interfase PABX/LAN &5 donde est:s dos redes neleards y *-has
tratardn de cusplir con las faciliadades de urna cor la otre en el manejo de
ceamunicacibn  y procesamiento de dates, La pregunta es: Intreducir g aizdir
datos a la red telefbnica (argumentos de FAPY: o irtroducir soz 2 1a red
de datos (srqumentos de LAN)?,
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En cualquiera de los casos ¢l usuario tendrd Jos benetficios de servicing ¢
velocidad.los usuadrios de procesamizntos de datos esten acostumradas 2 1s
«elocidad ¢ se debe mantener cuando vd: y 4atos se conjuguen,

La conexidn & un sistema estandar teadrd que contener linesc analdqicas
asy come anterfases digitales.Virias opciones serdn sosibles & Ine
usuarios,dependiendo del sistema de conmutacibn  y el divel dé Competencira.
La tecrolegla introducird artif.cics permitiendn que una . lnes

analbgica opere en una forma similar & wny Yinea digital., Este permitird
que la mayorVa s1 no es que todos los servicios esten al alcance del
usuario,

-Interfase.-
L3 interfate defiris}l o] método que los sistemas sean conectadss er o

otravses de la red por accesos espaciales. Este arreqlo se s.estra en 1a
Fig.17.3).
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La interfase del usuario de! ISDN a1 conautador serbh de 19.2 Kb/3, pero
ol sbxime en ancho de banda disponible para usuarios serd de dos Canales
D mas un Canal D(2B¢D) o 1d4d Kb/s (2 x &4 + 16). Tambibn arreglos
hibridos serdn posibles con un canal anallgico (Canal A) en funcién de
1o ya instalado.

El mundo de interfase para sistemas digitaler de conmutacidn (13
actualmsente 2d Canales llamado Ti para E.U.A. y lapdn y 32 carales para
Europa 1lamado CEPT. Esto continuard siendo estandar para la velocidad de
transmisidbn para e} IEDN, a pesar de que se haga un gran esfuerzo para
restringir opciones. Las estructuras de 10s canales pueden sery 23B+D, 24B,
23b4E, 3H0+D, 4HD, HI1, o una gran mezcla de B/HO.

El md¥ximo  anthc de banda dispornable es 1.535 Mb/s (Ja excepcidn es IHO4D
que es 1.216 Mb/s  pars estas configuraciones), La estructura de interfase
para otras redes esta siendo definido.

~Protocolo.~

" El modelo de referencia de protocolo esta basade en la Fig.(7.4),
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Figura.(7.4) Interconexicn de Sistemas Abiertos

Este modelo es basicamente el mismo usado en redes de datos, para el cual
los 3 primeros niveles estan definidos por el protocolo ¥.25.Sin embargo
existen opciones adicionales, dependiendo en la conexidn del! TSDN.Esta
intormacibn  esta disponible atraves de los comitds y ofganizaciones
concernientes con el ISDN.



7.5 ACCESD A LA RED
~Acceso de 1a Linea.

Cosc sabemos el trdfico de datos es muy pequefio comperedo con &1 trifacn
de vor y la conmutacidn de aste atraves de la red debe ser en la &agorte
de los casos abs tcondmice que dar  terminaciones dorles & cada
linea.Para la linea en la que se necesite voz y datos,comoc teléfonos de
tacilidades(featurephone) o un telbfono de vor/datos tsoicel/dats
phone),dot terainaciones pueden ser justificadas Alguien podria argumentar
que una terminaci®n de circuite se usard unicamente cuando 2
conmutaci®n e1 hecha atraves del circuito de red y para una terminacide
de paquete de red cuando una conexibkn  de datos se requierd.Puede ser que
#sta no consistz en el concepto del ISDN, pero puede ser lo abs prictico
y econbeico para solucionar el problema myentras nos mosesos del circuito
de red hacia el ISDN,Una vez que se hasa slcantade solassclte unta conesibn
serd  necesaris.

El circuito de linea serd capaz de llevar &4 Kb/s para el circuito de
transmitidn  de voz atraves de la red. Este cicuito de 1inea consiste de
un convertider analdgico/digital, vy ur convertider diqital/araldgico 3s)
comg la supervisibdn de la lfnes,

Ei teletono de tacilidades {(featurephcne) ¢4 un teléfonts de combinaciones
ofreciondo lo siguientes

Voz/Datos. E]l tellfcns de datos tiene la habilidad de desplegar la
inforaacidn de datos a! mismo tiempo con ia conexidn de voi.

Computadora Voz/Datos. Una cosputadsra personal aagaptada para la red
proporciona faclidades como correo de voz.

Voz o Datos. Puede manejar uns conexidtn de vozr o datos pero no
simul taneamente.

Una multitud de facilidades estan disponibles en estos teléfonos s1 sus
conerlon®s v Jas redes 300 CepdCEs di LLCT7pcTar,cocrea de voz facsiml,u
otros servicios. Una conferencia de voz requiert unjcamente ¢l ndaero de
puertos o CONex10Nes eh  la red vara mane)ar el nUsero de usuarios & ser
canectados unc @ la vez a 1a conferencia,

-Acceso a la Red.

£1 cirguito de red es TDM probablemente trabajando en T1 €1.54 Mu/s) v es
inblogueatle o casi inbloqueable.las principales focilidades gque  deben
estar #n  un circuito de red son las posibles intertases y el nodo de
sethalizacsdn entre redes. Algdn  tipo de  sefalizacits de canal comdn

(CCIS ,CCITT #7) debe emplearse por su velocidad,zeguridad y habilidad de
dccesar base de datos. Lat 1nterfases se refieres & 1a habilidad de 1a red
y&ra COneCtarse a Otras redes, Un primer ejeaplo de la necesidad de
interfase puede ser &) servicio de operadora el cual es mds gue uns simsple
conesihr o directorio d¢ nAderns. La  operadora debe de ser capaz de
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accesar base de dates relacionados con el tipo ‘arxbn'vhJZFeste

servicio debe prestar.

La red de paquetes debe manejar interfases X.25 y X.75p el prl.m'?rn"de la
l1inea, y el segundo para conexidones & otras redes, El circuito de red y
paquetes se muestra en la Fig. (7.5 con sus principales interfases,
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£19.(7.9) Interfase de voz y datos.

7.6 EL CAMINO HACIA EL ISDM

La razbn de la estructura para e)! ISDN es cermiticr a los Sistemas de
telecomunicaci bn ¢l desarrollo de interfase com otros sistemas sin
preocupacibn. En otras palabras consierne unicamente al ISDM la intertase
del usuario del sistema de conmutacibn, no como opera el sistema.

La necesidad de un canal coaln de seffalizacitn  es evidente y el sistema
de sehalizacidn No.7 (558#7) es la respuesta 2 esta demanda, La principa!
vertaja del S587 es la optimizacibe de la sefal en un med:io totalmente
dig1tal.

La tuterfase del usuario es quizd e)l aspecto mAs mportante del estandar
1SDH. Este bkrea a padecido cambios recientes al introducir un conector de
S zontactne reaplacando al conector de B pines y la aceptacibtn  esta en
caminag.

£} protoccle para el acceso de un enlace de datos esta basado en la
arquitectura IS0 (International Standars Organtization) con un enfasis en
particular del canal D . E1 canal U eventualmente portard 3 subcanales
basicos de informacibn entre el usuario y la red.

Un sutcanal transporard 13 sevalizacitn pare el control de la coneridn.
Otro proparcisnartd 2] serviciao de paguete de conmutacidn. ( el tercer
subcanal serb para servicios opcionales y aplicaciores de telemetria

Construir una red sigmtica cumplir com 165 requerimientos del ]1SDH7 we. F1
ISDN es wunp-otocolo para la interconexidn de ynidades. ¢ n7 cbstante que
sea un elesento escencial de una red, es posible desarrallar ura huen3d
estrategia de red sin usar el ISDN, La raz8r es gue el princinal objetivo
de un2 red es la intercomunicszribn de usuarios, sersicioe o ‘acilidadess
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¢! protocole es el osgtandar ¢e anterfases. San cembargo 21 JEDM debe ser
extremadamente atrectiso péra  ‘1rmas queriendo  establecer una red
intesrnacional o un buen protacele.

7.7 EVOLUCION DE LA RED

Las primeras centrales digitales aparecieron en (920, Desde entances ha
cambiado el medio tan rbkpido que probablemante se digitalize en Ins afics
1990%s. Los sistemas digitales han sido responsables por la intercosuny-
caci8n de abonados. El punto de vista actual es que las centrales
plblicas serdn responsables de estender estas técnicas digitales a)
usuario tan cerca como sea posible. Estas tRcnicas permitirdn 2] usuario
participar en la nueva ers de la tnformacion,

La red debe desarrollarse desde sy estado actual hacia e] JSDN sin crear
ranguna iterrupcibn en el serviciec mrentras se intruduce nuesas
tecnologlas y servicios. Inicialmente podra haber un2 multiplicidad 4e
terminales, desarreliando diferentes funciones (voz, datcs, i1den. § ung
vez que esto se obternga , terminales multifunciones aparecerdn. En la
primera tase se verhn como en la Fig.(7.6a2). Notece que es circuito de voz
es conmutado, mientras que, los circuitos de datos estan T"alambrados”
atraves del ceonmutador; esto es que e] circuito solo tiene ura terminal que
puede ver. El crecimiento de este servicio,influenclard en la sequnda
etapa,debido a que una gran demanda de este necesitard conexiones de
tonmutactdn de datos pard combinar tercinaler df ver/datos y und nueva red
de datos.

S1 la demanda es 2al)a o nofmal.la sequnds fase tendid la red Je conerychEs
de datos vy v07r 4de diferentes terminales como se auestra en la Fi1g.(7.6bs.
Este arregle permitrird que las llamadas sean enrutadas o cualquier red
que el sistema tenga acceso a voz o datos. AsY mismo permitird que las
terarnales de trsbajo tengan scceso a la red. Pers reguerird  de conesidn

de dos lineas.

La tercera fase combinard los servicios en la termine! de trabajc en una
sola conexibn  en la red, Se puede ver en la Frqg.t7.6c},

La red serh entonces un  sistema conplets de  transportacidn de
informactdn ntegrada pars voz, “atos, facsimil y video. El servicio serd

definido por la terminal no por la red; esto es que telefonla, datos o la
combinacibn  de ambos servicios estardn disponibles o discrecadn  del
usuerio,

Lla terminal de trabajo tendrd unicamente un rndmeéro y si la red ¢s privada
el sistema de conmutacitn sera un Centrex,

Ertre 153 sErs1C105 Gue €1 I5DN propercionard 2l usuario estan: esclusida
¢ rechatt  de llamada. timbrado Aistintivo, llamada en espera, enrutamiento
de llamada, rellamada auviomitics ¢ muchos ntros. E1 usuario encontrard

MUCHos w16 @ estas nuevas facilidades apesar de que, los desconucen ahare,



Figura.(7.6a , b , c) Estados de la Evolucidn de la red
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MANTENIMIENTO

~ CAPITULO 8



8 PMANTENINIENTO

8.1 ORJETIVO

Las funciores de soporte deben ser Tesponsables por Jla instalacidrng,
manteniniantc vy administiracidn de todo el sistema y red, El objetivo
principal es proporcionar una buena calidad de servicio a un costoc o
inversidn razonable, as! como inspeccién de tiempo y control de la
capacidad del manejo de llamadas, por eiemplo: podemos tomar ventaia en el
®anejo del wvolAmen de trificc entre ciertas Iocalidades para poder usar
otros enlaces para diterente trdtico o funciones cuando la carga sea baja.
Tambikn en caso de fallas es responsabilidad del ingeniero a cargo del
mantenimiento decidir que trdfico debe ser enrutado atraves de 12 redy
proveer un us0 adecuado de las facilidades asl como asegurarse d¢
proporcionar un buen nivel de servicio # usuarios auterizados.

8.2 FUNCIONES

Asociado con el de equipc y Ted hay cuatro funcisnes que deben entenderse
para poder ilegar a los objetivos de calidad de servicio:

=Control
-Mantenimiente
~Manejo o Monitoreo
-Administracion

~Control,.

Ge retiere a la operacibn continua de los conmutadores y dispositivos que
interconectan 1los conmutadores,eéstos normalmente se refieren como
facilidades de transmisién coso puede ser lcs satdlites y tibras
toticas., Se ha dicho que la telecomunicacidn serh reducida en la dpoca

d¢ informacibn a componentes electrdnicos vy fotones,

~Hantenimiente.

Iacluye las actividades relacionsdas a las rulings neécessrias para manlener
en buen funcionamientu sl sistema y red. Incluye progrs=as para establecer
1lazsdas atraves de la red, correr diagnosticos, corcegir problemas vy
realizar auditorias programadas, Tambien incluye realizar  Ylzmadas pere
simular problemas.

-Maneio o Monitorec.

Ho es parte del flujo de llamadas pero es alge gie OScurre COomo  una
1nterupcibn de 1lamadas, ausencia de tonos, hlagqueo, esc. Algunos
pesblemas pueden ser znticipador  atraves del momitores de) riztema y red,
Areads de que el monitorec tambidm se refiere & 13 tasscids v
admimistracibn  de trdfico.

—Administracibn,.



Son las funciomes Jisrias vars manterner al sistemd » 3 la red 3l Corriente.
Esto 1ncluye }a 1mictelizazide de rueso%  utuwarios, cancelecidn de
us4arios,cankioc de numercs clases 4¢ serviCic, de¢ facilidades, as! coao
otras rutinas que sirven para tener actualizadnsal sistemz y a la red. La
administracidn tiene Ja informacibde necesarlia para accesar a 13 base e
datos v actuslizar lot cambios necesarios Jentro del sistema o red.

-Terainal de Hantenimiento.

Con los nuevos sistemas de control por programa almacenado (SPC stglas en
inglisres posible obtener un ardlisis de tiempo real del sistema runta

- con la deteccibn de fallas.Tambiér, puede almacenar nformacidn de
tretice rapida y exacta.Esta informacidn debe analizarse si es posible vy
contigurar nuevaments al sistemda y red durante periodos de bain tebtra,
La ntormacsbr de  trdfico s¢  puede dividir  en dos cateqorias:
intormacidn  para cambios dindmicos o inpediatos, e, informacidn para
deterningr tendencias a largo plazs 4 carga.

8.3 SERVICIOS

Se dard und descripcidn de los servitios praporcionados nornalnente para:
un mejor entendimiento del servicio y su operacite,

Qrden de servicic/Pecent Change,

Le necesidad de sctualizar los sistemas  de conmwiacidn - tan rdpidocomo
sea posible 1ot 1leva & uh menl en &l softuare del tistema l)ampdo “Facent
Change™. Estt es ¢] medto per el cual e actuslaza o indtrmatidn del
cliente, SR

~Fezgistro Detallado 4« Llamadas(MDR,. si

El Pegistro Detallado de Llanmadas es 13 coleccibn de daktos o infersacidn
acercd de uns llamada en tiempo real.Esta informacibn  es almacenads »n iz
MEMO~ia D en una CINtd magrdtica.los reportes se chtienen en wna tersinal
0 ®n un@ impresgra,

I ne  datax requer:dze  ¢r urn batel . vicentialmentesuiner 1o e
srygins,nhmers  Te  destino,duracidn 96 ls liamada, 4 & ynformacadn ae
trancal o enlace usade en ba llamads. Alguna  de esta irfsemazihe  puede
variar de un sistema a3 otrg perg debe cConterer pu- 1o menos ioy puntns
enterinres g4 que ette misma an’ormacidrn se ntili1za en dado caso pere
alimentsr a un tistems  taritficador o de tasatibn. En el que 1e  pusede
Tlesar vn control tetal , susolute ce 13 a4ministracibn vy cntits e
llamacss sntre 046 en llamaiss de  jargs distenr1a. Depido a que ne sste
si1stema s¢  pueden thteoelr reportés (ol centrn de co\'n;.;or BrtENC 12N, poE
romres . pae 482, Sfecha U hsra,etc,

-Si1stema de Aleras.

Te tete miviterear cide wne ge los vistemss s3 see 10C2) o remotamente,Las
alarmes generslmemte  se tlasiticsn como mayores v menures.ta!' alaraas .
mensres  son dquEllas  que s¢ cerrigen por medio . de: la. ruting 4.
BEANE ML T TLe B0t cik T ah A2/0788  pucIBh tener SR ki ] ware del




T sistema.o  en el hnrduart For lc que su so]ucxh’
la:falla atraves de m.nnnles asl
tallas.

-Otros ‘Serva: xo!.Se enunclerln slgunos otros. servicios: que
LOSCLIN I e . ; i ;

-Certo ge mensaje electrdnico. para:distribucid
13 compahia, ;

cerneribi, para anAl:s:i de cnrutam;enéo Y deteccidn de.

-Civectorio.Consiste de la ciguiente 1nformarlbn

qu"g blgaécg
depertenento, localidag, P =3

o.4 PRUEBAS

Prueba ce Linez.~La terminzl de mantenimientc sirve cara prevar lineas,
troncales, memoprias, eic. por medig de rutinas,

£l equipo para la prueba de ..}a ltnea normalmente es insertado,
automaticamente 5 manualmente, entre 13 1Ynes del usuario v el sistesa de
conmutacidn, Su  funcidn es probar la Jinea en direccidn a1l usuerio y
herla ] equapce de conautscibn., Cenerelmente ssto se puede realizar en yn
punto de corte © paso que puede ser en el ‘1striboidor principsl. Este tipo
de prusbas inciuve realizsr liamadas :sirases de las lirneas de 1A red pars
seterminegr niveles de transmisibn, aneldgice o Jigital,seffalizacabn vy
control como  cueden se&r saincronta, loop, £ 4 Mde 2y 4 thilogs, etc.
Algunas veces esta vertfices1bn requiere de numerpsas (ruebas vy andlisis
de los resultados de los reportes del sistema ast come la anterpretacadr
421 perconal tbkcrnico de mantenimiento.

Giagr-hstice del ESistema.- Como sabemcs los nusves titemas de conmutacadn
t1z2nen la habilidad de conducir una serie de rutinas operacionalmente,
piuebs:  automaticas ast? como pruebas de tronceles o enlaces. Esta
intarmati bn  puede variar desde un reporte de un mal enlace o tromcal hasta
el sistema fuera de servicio. La respuesta a estos mensajes debe de ser
inmediata vy su sclucidm  debe de ser corregida con 1z rutina  de
manteniamientoror medic de su software ya aue puede direccionas =] problema
a le localidad de wuna tarjete o tarjetacs y hesta componetes. Esta
intoraazidn dete de  ser archivada gpera tener un historial de fallas de
tarjetas o compgrnentes.

Los conceptos de oreracidn y mantenimients deben imcluary

-Procedimientos de  manteminiento incluvends los de cilagntstice y
monitores.

-Control administrativo y tasacidn.

=idtilizecibn  de recursos,incluyendo contrel reapte Lar miramiZar personal,

El control del sitiema debe extenderse hasts el a.ricular 49ade Je3de el
punto de vista d2] usuaric embieza la red. S1 e3t3 drgs np este tratarendo
la red no esta trabajando. -



Siowna red privada tenemns que 15GRETACIbr MR ond )lpes - er escencial en
la operacibe gel g3stema,  La linea se verd abls - coacliceda en. sus
procedirrentos - de \;.ruei.-a t-ﬂ" 10s  prbeiacs. . @fhos: debado &l metio
ar.ulbglcnldmnal.

El nivel de servicie al \lsuanu et ut.o de los asmr.tut mds importantes del
control de administraciba _debide o los diferentes servicios reousridas por
cate unu  de vllos, Por ejer®lo:r  wn vkuafin narmai podeta. teletar . un
retrasc. en funa-llamads . delarga . 41stancia prro . no 3%) - unad transaccide
bancaria. w : ' ’ :



CONCLUSION




CONCLUSTOMES

Este libro estuvo diriqido 2 todes los ingeriercs en el drea de la
Teletonta Actual.

La realizacitn de esta tesis surgid de la necesidad de erplicar o aplicar
los conceptos y thkcnicas usadat en  estd bdrea de COMUNICac1oneEs pard
poder proyectar e implementar un eficiente sistema 4¢ telefonla; ast como
el dessarrollo al que se ha llegade actualmente v coro consecuencia , hacia
donde s& dirige sobre todo el impacto que & tlene con ls implementacidn

de la Fed Superpuesta de Telldfonos de México y la inovecidn  de la Red
Digital de Servicios Integrados(RDSI/ISDN).

Sin embarqo todos estos conceptos y téinicas esruestos  en este trabasoe
tendrhn su mayor provecho 51 cada Ingengero tiene tniclativa,
profesionalisse, caporided, ¢ mgeris para utylizar v aprovechar la
existente en este campc obtemiends un sistema contiable . eficiente.

Ei trabajo se canalizd en una forma general para gque su 2plicacidr sea en
cualquier gircunstancias en base a las necesidades de cada usuarjo.
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